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RÉSUMÉ 
D e nombreuses recherches ont mi s en évidence les di ffic ultés rencontrées par les élèves 
relativement au concept de foncti on. Néanmo ins, peu de chercheurs se sont penchés sur les 
sources possibl es de ces di ffi cul tés qui sont liées au développement, chez les élèves du 
premi er cycle du secondaire, du concept de covari ati on entre deux grand eurs, ni sur les 
moyens envisageables pour remédi er à ces diffi cultés. C ' es t donc ce que nous fa isons dans 
cette recherche. 
Évidemment, la probl ématique est très vaste et les angles pour l ' aborder auss i. Nous 
avons donc choisi de nous concentrer sur les transferts entre modes de rep résentation, 
particulièrement le transfert de la situati on au graphjque. Ce choix est dû , entre autres, au fa it 
que ce transfert en est un de ceux qui pose le plus de di ffic ul tés aux é lèves a lors qu 'on le 
retrouve très tôt dans les obj ecti fs des programmes de formati on de l' école econdaire (MEQ, 
1994 et MELS, 2003) . Nos hypothèses sur la source de ces di ffic ultés sont 1 ' incompréhension 
du concept de covariation entre deux grandeurs par les élèves et le manque de pri se en 
considération de la compl exité des tran fert entre modes de représentation dans 
1 ' enseignement. 
Afin d ' approfondir cette deuxième hypothèse, nous nous sommes intéressé aux travaux 
de Duval (1988, 1993) en ce qui concerne les registres de représentati on sémj otiques, ce qui 
nous a permis d 'analyser précisément en quoi consiste le transfe rt de la situation au 
graphique. Nous avons alors élaboré sur la conversion d ' une situation présentée à J' aide de 
deux registres, « verbal » et « figu rai », au registre « graphique », ce qui nous a permi s par la 
suite d ' analyser les résultats de l' expé1imentat ion. 
Nous avons en effet conçu une séquence d ' enseignement permettant de développer le 
concept de cova1iation et d ' introduire le graphjque comme étant la représentation visuell e de 
cette cova1iation chez des élèves de secondaire 2, puis nous l' avons expérimentée auprès de 
trois groupes d ' élèves de niveaux académjques différents (fa ibl e, réguli er et fort) . Cette 
séquence d ' enseignement repose principa lement sur une perspecti ve constructiviste de 
l ' enseignement et de l 'apprenti ssage, ainsi que sur la considération des représentations 
spontanées des élèves. E lle propose donc une situat ion-probl ème menant les élèves à la 
construction de la représentation graphique à parti r de leurs repré enta tio ns spontanées. 
Notre analyse des résultats met princ ipalement en évidence les caracté1istiques des 
représentations spontanées des élèves, a insi que leur évolution tout au long de 
1 'expérimentation. Elle nous permet donc de tirer plus ieurs conc lusions relativement au 
développement du concept de cova1iati on et à l' introduction de la représentation graphique 
chez les élèves du premier cycl e du secondaire. 
Mots clés : covan atwn, mode de rep résentation, registre de représentation sémiotique, 
représentation spontanée, graphique. 
CHAPITRE I 
PROBLÈME DE RECHERCHE 
1.1 Introduction 
L'étude des fonctions en mathématiques occupe une place importante dans le 
programme de fom1ation de l'école québécoi se. En fait, elle devient une priorité au 2 èrne cycle 
du secondaire et particulièrement en secondaire 4 et 5. Cependant, ce n'est pas en secondaire 
4 que les élèves abordent pour la première fois des situations fonctionnelles, ils le font bien 
avant. C'est le cas, entre autres, en secondaire 2 lorsque les élèves sont initiés à la 
représentation graphique d'une relation entre deux grandeurs. Les situations qui sont alors 
présentées aux élèves sont, pour la majorité, fonctionnelles. Par la suite, en secondaire 3, les 
élèves sont amenés à aborder officiellement les relations linéaires à travers leurs divers 
modes de représentation. Mais, malgré le travail effectué en secondaire 2 et 3, les élèves de 
secondaire 4 et 5 éprouvent beaucoup de difficultés lors de l' étude des fonctions et c' est sans 
doute une des raisons pour lesquelles le concept de fonction est absent des programmes de 
mathématiques réguliers (soit le 416 et le 514 dans le programme de 1994). 
L 'étude faite en secondaire 4 et 5 permet aux élèves, d'après Je programme, d'arriver à 
une maîtrise assez poussée du concept de fonction puisqu ' ils font l'étude de plusieurs 
modèles de variation : linéaire, quadratique, racine carrée, exponentiel, logarithmique, 
ratioimel , partie entière et trigonométrique. Ils doivent pouvoir utiliser, pour chacun de ces 
modèles, les quatre modes de représentation indiqués dans le programme : mots-situation, 
table de valeur , graphique et formel. Cependant, si on s' intéresse aux différentes recherches 
élaborées sur le sujet dans les dernières décennies, on constate que la maîtrise attendue du 
concept de fonction n'est pas si poussée. Effectivement, lorsqu ' on demande à des élèves 
gradués du secondaire de résoudre des problèmes non-routiniers sur les fonctions ou d 'avoir 
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recours au concept de foncüon de manière non explicite pour résoudre un problème, le taux 
de réussite est très faible (Carlson, 1998). 
Une des lacunes majeures nuses en évidence par ces recherches concerne 
l' interprétation et la production de graphiques dans un contexte donné. Ce qui est 
particulièrement inquiétant puisque la représentation graphique est très répandue dans les 
médias et est supposée rejoindre la majorité des citoyens (Corbalan, 1994). Et ce qui est 
curieux, c' est que comme nous l'avons dit précédemment, la représentation graphique est une 
des pren"llères représentations introduites aux élèves. 
Ces dernières constatations ne peuvent que nous amener à nous questionner sur la 
manière d' introduire le concept de fonction aux élèves et particulièrement la représentation 
graphique d'une fonction. La recherche qui suit est donc issue de ce questionnement. Nous 
aurions pu nous concentrer sur l' observation et l'analyse des pratiques courantes dans le 
n"lllieu scolaire en ce gui concerne l'in troduction du concept de fonction. Cependant, 
plusieurs recherches passées mettent déjà en évidence, indirectement parfois, les 
caractéristiques de 1 'enseignement traditionnel grandement répandu dans nos écoles, c' est 
pourquoi nous avons préféré aborder le problème autrement. En effet, à l' aide des résultats de 
plusieurs recherches antérieures effectuées sur Je sujet, nous avons mis en place une approche 
d'enseignement pour l' introduction du concept de fonction et de la représentation graphique 
en secondaire 2. Cette approche a pour objectif de préparer les élèves à aborder le concept de 
fonction en secondaire 4 de manière explicite et de les amener à la construction du graphique 
comme mode de représentation d'une situation fonctiotmelle. 
Nous conunencerons donc par détailler la problématique évoquée dans l ' introduction, 
pui s nous aborderons 1 ' ensemble du cadre théorique ayant permis 1' élaboration de l' approche 
d' enseignement proposée. Ensuite, nous présenterons cette approche et la méthodologie de 
1' expérimentation de celle-ci dans plusieurs classes de secondaire 2. Finalement, nous 
analyserons l' approche proposée au regard du cadre théorique ayant permis son élaboration et 
de ce gui s'est passé en classe. 
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1.2 Problématique 
1.2.1 Importance du concept de fonction 
Afin de mettre en évidence la problématique ayant inspiré cette recherche, nous allons 
d'abord expliciter pourquoi le concept de fonction est à la source de notre questionnement. 
Nous commencerons donc par définir ce que nous appelons le «concept de fonction » puis 
nous nous intéresserons à l' importance du concept de fonction dans le cursus scolaire, dans la 
vie courante et dans la vie professionnelle. Finalement, nous relaterons quelques résultats de 
recherche sur les fonctions de manière à cibler davantage notre intérêt de recherche. 
1.2.1.1 Qu'entend-t-on par« concept de fonctio n »? 
D'abord, nous a llons distinguer la définition de la fonction du concept de fonction lui-
même. Cette distinction nous semble nécessaire car quelle que soit la définition que nous 
puissions écrire, elle ne pourra jamais représenter l' entièreté du concept lui-même. En fait, 
nous considérons qu'une personne qui maîtrise le concept de fonction en connaît bien plus 
que sa simple définition. Nous allons donc d' abord élaborer sur le contenu de la définition de 
la fonction, puis nous approfondirons la signification du concept de fonction. 
1.2.1.1.1 Définition 
Afin d' identifier ce que devrait contenir la définition de la fonction , nous avons 
consulté plusieurs lexiques et dictionnaires. Nous y avons trouvé des définitions à l' image des 
mathématiques modernes : très symboliques et peu parlantes pour des élèves du secondaire. 
Puisque notre obj ectif n' est pas d' effectuer une recherche sur le suj et, nous avons consulté le 
mémoire de maîtrise de Fikrat (1994) qui présente, entre autres, une analyse détaillée des 
différents types de définitions. Ell e a retenu sept notions permettant de caractériser une 
fonction : «une fonction est une relation, une correspondance, une variable, une variation, 
une dépendance, un algorithme ou une expression algébrique » (p. 74) . Parmi ces notions, 
nous nous sommes questioru1é à savoir quels étaient ceux présents dans les défmitions 
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proposées aux élèves du secondaire. Pour répondre à ce questionnement, nous avons consulté 
deux collections de manuels scolaires de niveau secondaire. Voici ce que nous y avons trouvé 
Définition A: «Une fonction est une relation entre les éléments d 'un ensemble de 
départ et les éléments d ' un ensemble d 'arrivée dans laquelle tout élément de l'ensemble 
de départ a au plus une image dans l'ensemble d 'arrivée. » (Réflexions mathématiques 
436 Tome 1, 1996, p. 19) 
Définition B : « Une fonction est une relation qui fait correspondre à chaque valeur de 
la variable indépendante une ou aucune valeur de la variable dépendante. » (Scénarios 
436 Tome 1, 1996, p. 6) 
La définition A est très largement inspirée du courant des mathématiques modernes 
basé sur une vision ensembliste, mais elle tente tout de même de vulga1iser cette vision, 
contrairement aux lexiques et dictionnaires. La définition B, quant à elle, met l ' accent sur 
l'idée de variable et de dépendance. Outre les idées d' ensemble, de va1iable et de 
dépendance, les deux définitions apportent J' idée de J'existence d 'une relation de 
correspondance. Cette idée de relation a particulièrement retenu notre attention car les 
manuels scolaires tentent de différencier la simple relation de cell~ _qui est fonctionnelle. On y 
retrouve les définitions suivantes pour la notion de relation : 
Définition C : « Lien qui existe entre deux variables d ' une situation ou association 
entre deux ensembles de données.» (Réflexions mathématiques 3 Tome 1, 1995, p. 
171) 
Définition D : « Plusieurs situations de la vie courante expriment une relation entre 
deux variables. On peut établir cette relation en observant l ' influence que l'une des 
variables exerce sur l 'autre.» (Scénarios 436 Tome 1, 1995, p . 6) 
Dans ces définitions on retrouve aussi les idées d ' ensemble, de variable et de 
dépendance. Ainsi , ce qui différencie la fonction de la relation, c ' est uniquement la restriction 
du type de relation possible. Comme on peut Je voir dans les définjtions A et B, la relation est 
fonctionnelle à condition que à un élément de l'ensemble de départ, il corresponde au plus un 
élément de l 'ensemble d ' arrivée. 
Finalement, dans les définitions proposées aux élèves du secondaire nous retrouvons 
les concepts de relation, correspondance, vmiable, variation et dépendance identifiés par 
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Fikrat (1994), mais aussi la notion d'ensemble. Ainsi, une définition complète de la fonction 
devrait tenir compte de toutes ces notions importantes. Nous ne tenterons cependant pas 
d'élaborer cette définition complète car comme l ' indique De Cotret (1985, p. 23): «Étant 
donné l'ampleur de ce concept, nous ne pouvons nous résoudre à le restreindre à une seule 
définition, car aucune ne lui laisse toute sa richesse. » 
1.2.1 .1.2 Le concept de fonction (premier regard) 
Définir la fonction est difficile si on se place du point de vue du didacticien. 
Cependant, il est encore plus difficile d 'expliquer ce qu ' est le concept de fonction dans son 
entièreté. Notre premier regard est donc le résultat d 'une simple réflexion basée sur la 
consultation de plusieurs défirùtions et sur une vision personnelle rejoignant certaines 
analyses de De Cotret (1985), Fikrat (1994) et Cabana (1996). 
D 'abord, nous pensons que les éléments composant les définitions relevées 
précédemment nous renseignent bien sur ce qu ' est le concept de fonction. En effet, la 
défmition fait partie en elle-même du concept, mais ell e apporte aussi des indices sur ce qui 
compose entièrement ce concept. Reprenons d ' abord ces éléments un à un. Dans la défirùtion 
A, on parle d ' « ensembles » qui sont en fait les indicateurs des valeurs possibles que peuvent 
prendre chacune des grandeurs considérées. De plus, le recours à la qualification d ' un 
ensemble de départ et d'un ensemble d 'arrivée ajoute une idée de correspondance entre les 
deux ensembles dans un ordre précis : il y en a un duquel on part pour terminer dans 1 'autre. 
La correspondance évoquée est très générale car on dit que les éléments de chacun des 
ensembles sont rnis en relation. Dans la défirùtion B, on parle de chaque « valeur de la 
variable» ce qui amène l' idée d'une correspondance plus ponctuelle car on regarde les 
valeurs une à une. Les variables sont aussi qualifiées de « indépendante » ou « dépendante » 
ce qui permet de mettre de 1 ' avant 1' existence d 'une relation ordonnée de dépendance. Dans 
les deux définitions on retrouve aussi l ' idée d ' une correspondance restreinte qui pennet de 
distinguer la fonction de la relation. L 'analyse et l ' interprétation de ces deux défini tions 
pem1ettent donc de fa ire ressortir plusieurs idées : 
• il existe une relation de dépendance entre deux grandeurs ; 
• 
• 
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on peut regarder cette relation de manière globale, c'est-à-dire s'intéresser à la 
« réaction » d'une des grandeurs (variable dépendante) lorsqu 'on fait« bouger » l'autre 
(variable indépendante) ; 
on peut aussi regarder cette relation de manière ponctuelle, c'est-à-dire s'intéresser à la 
valeur que prend une des grandeurs (variable dépendante) lorsque l'autre grandeur 
(variable indépendante) prend une valeur précise ; 
• la relation entre les deux grandeurs respecte la contrainte suivante : « à une valeur de la 
variable indépendante correspond au plus une valeur de la variable dépendante ». 
Le premier point indique bien que pour qu 'une fonction existe, il doit y avoir deux 
grandeurs liées par une relation de dépendance. Le second et Je troisième points précisent 
davantage ce qu ' est une relation de dépendance: il existe à la fois un lien entre les va leurs 
que prend une des grandeurs et les valeurs que prend 1 'autre, et un lien entre les variations 
d'une des grandeurs et les variations de l'autre. Nous pouvons rattacher ces deux regards sur 
la relation entre deux grandeurs - que l'on symbolise par les variables- à ce que De Cotret 
(1985) appelle les approches qualitatives et quantitatives de la fonction. L'approche 
qualitative est basée sur la perception globale de la relation entre les grandeurs, alors que 
l'approche quantitative se rattache à l ' idée de mesure. Or, d'après De Cotret (1985), la 
meilleure conception du concept de fonction provient de la réunion de ces deux approches et 
bien que d'autres conceptions soient aujourd'hui en vigueur, nous préférons considérer celle-
ci. Ainsi, la construction du concept de fonction repose non seulement sur la définition d'une 
relation de dépendance entre deux grandeurs, mais aussi sur la considération de deux 
approches différentes qui se complètent. Notons que nous utili serons par la suite l'expression 
« covariation entre deux grandeurs » pour synthétiser les idées présentes dans les deux 
premiers points. Le quatrième point, quant à lui , est différent des trois autres car il correspond 
simplement à une convention établie de manière à distinguer la fonction de la relation. Ce 
dernier point est, à notre avis, secondaire et ne contribue pas beaucoup à la conceptualisation 
de la fonction. 
Ainsi, lorsque nous parlerons du concept de fonction par la suite, nous considérerons le 
résultat de la combinaison de ces quatre points. 
1.2.1 .2 Le concept de fonction dans le programme de formation de 1' école 
québécoise 
7 
Au moment de la présente recherche, le nouveau programme de formation du 2 ème 
cycle du secondaire n'est pas encore ctisponjble, c'est pourquoi nous allons nous baser sur le 
programme de formation de l'école québécoise implanté à partir de 1994. Dans ce deriller, le 
concept de fonction apparaît uruquement à partir des progranunes de secondaire 4 enricru 
(436) et transitoire (426). On retrouve les mêmes objectifs dans ces deux progranunes: 
Objectif général 1 : Accroître chez l'élève l'habileté à utiliser l'algèbre 
Objectif terminal 1.1 : Analyser des situations fonctionnelles à l'aide de divers modes 
de représentation (pp. 15-16, programme de 436) 
Le programme précise les habiletés que les élèves ont du développer dans les années 
antérieures relativement aux situations de relation entre deux variables et il précise 
maintenant que : 
L'atteinte de l'objectif terminal 1.1 du présent programme suppose que l'élève utilise 
divers modes de représentation pour analyser des situations fonctionnelles de façon 
davantage formelle. (p. 16, programme de 436) 
Cette formulation laisse donc supposer que les situations abordées dans les années 
précédentes étaient déjà fonctionnelles, mais que leur étude n' était pas faite de manjère 
formelle. Il semblerait donc que les élèves aient travaillé en secondaire 2 et 3 avec des 
situations fonctionnelles de manière non explicite. Il est alors difficile de repérer dans Je 
programme tout ce qui concerne le travail sur le concept de fonction. Nous considérerons 
donc pour Je moment le travail explicite sur les fonctions en secondaire 4 et 5. 
En secondaire 4, les élèves doivent être amenés à étudier plusieurs situations 
fonctionnelles et à faire les liens entre les différents modes de représentation : 
Les objectifs globaux, l'objectif général 1 ainsi que les principes directeurs favorisent le 
recours à une grande variété de situations qw susciteront des discussions et du 
questionnement, où l'élève devra analyser des fonctions. L'élève y développera son 
sens de l'observation, son esprit d'analyse et son habileté à synthétiser une situation. 
L'élève en viendra à interpréter les représentations graphjques et à comprendre les liens 
entre les représentations symboliques, grapruques et numériques d'une même situation. 
(p. 16, programme de 436) 
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Il est clair que l'objectif principal est que l'élève soit capable de résoudre des 
problèmes portant sur des situations fonctionnelles en effectuant si besoin des transferts entre 
divers modes de représentation. Il doit aussi exercer son sens de l'observation, ses habiletés 
de recherche d ' informations et son esprit critique. 
Ce travail général sur les situations fonctionnelles semble aussi préparer les élèves à 
aborder plus précisément des modèles fonctionnels particuliers. En effet, l'objectif temlinal 
1.3 stipule que les élèves doivent « analyser des fonctions polynonliales de degré inférieur à 
trois » (p. 20, programme de 436). Dans ce cadre, les élèves doivent faire l'étude complète de 
fonctions polynonliales de degré inférieur à trois que ce soit dans Je contexte d'une situation 
ou pas. Cette étude complète est composée de la déternlination des propriétés de la fonction 
et de la construction de ses divers modes possibles de représentation. Cependant, on peut 
remarquer que le programme insiste sur 1' importance de la représentation graphique, entre 
autres dans la perspective de 1 ' introduction de la calculatrice graphique. 
En secondaire 5, les programmes enrichi (536) et transitoire (526) offrent de poursuivre 
le travail sur les modèles particuliers de fonctions entamé en secondaire 4. En effet, l 'objectif 
général 1 étant toujours d'accroître chez l'élève l'habileté à utiliser l'algèbre, on retrouve 
l'objectiftemlinal suivant : 
Objectif ternlinal 1.2 : Résoudre des problèmes en utilisant des fonctions à variables 
réelles comme modèle d'une situation. (p. 20, programme de 536) 
Il est aussi précisé que : 
L'analyse approfondie de ces modèles mènera à une caractérisation des fonctions à 
variables réelles selon leur règle et selon leur représentation graphique. L'élève pourra 
alors utiliser ces modèles pour mathématiser des situations qui font problème. (p. 20, 
programme de 536) 
L' objectif est donc toujours d' élargir les connaissances et habiletés des élèves en ce qm 
concerne les différents modèles de variation afin de leur donner un outil supplémentaire de 
résolution de problèmes. 
Finalement, les programmes d' étude enrichis et intermédiaires de secondaire 4 et 5 
visent à ce que les élèves acquièrent de nouveaux outils de résolution de problèmes. Les 
modèles de variation imposés par le prograrnme sont des modèles correspondant à beaucoup 
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de situations scientifiques (modèles de variation exponentielle, logarithmique et 
trigonométrique par exemple), mais aussi à des situations de la vie courante (modèles de 
variation constante, linéaire et partie entière par exemple). 
1.2.1.3 Les situations fonctionnelles dans la vie courante 
Par « situation fonctionnelle » nous entendons « toute situation dans laquelle deux 
grandeurs sont reliées par une dépendance» confom1ément au concept de fonction tel qu ' il 
nous intéresse. 
Bien que l' apprentissage du concept de fonction soit réservé aux élèves des groupes 
enrichis, les ituations fonctionnelles pullulent dans la vie courante. En fait, la plupart des 
phénomènes qui nous entourent suivent un modèle de variation fonctionnel. Prenons une 
petite histoire pour illustrer les fonctions de la vie courante : «Aujourd'hui, Marie invite ses 
amis pour le souper. Elle décide de préparer son menu : un pâté chinois en sera le plat 
principal. Elle prend alors sa voiture pour aller chez le boucher acheter le bœuf haché. Elle se 
stationne, met de l'argent dans le parcomètre et entre chez le boucher. Là elle commande la 
viande et paye. De retour chez elle, le téléphone sonne, elle laisse donc la viande sur le 
comptoir pour aller répondre rapidement. C ' est son amie Véronique! Elle est très contente 
de lui parler et elles discutent pendant 1 heure.» À chaque étape de cette histoire toute 
simple, on peut trouver une situation fonctionnelle. En effet, on peut mettre en relation la 
quantité de bœuf à acheter et le nombre d' invités, le coût de l' essence utilisée et la distance 
parcourue, le coût du parcomètre et le temps de sta timmement, le prix du bœuf haché et la 
quantité achetée, le nombre de bactéries dans la viande et le temps que celle-ci passe sur 
comptoir et finalement , le temps que la viande passe sur le comptoir et le temps de l'appel. 
Sur une histoire courte, on a eu affaire à six situations fonctionnelles dont trois sont linéaires, 
une exponentielle, une constante et une partie entière. 
Bien sûr, certains diront que bien que ces situations soient fonctionnelles , on ne s'y 
intéresse pas forcément come tel. Il est vrai que dans le quotidien on ne cherchera pas 
forcément à trouver la règle ou tracer le graphique des fonctions qui nous entourent. Par 
contre, on utilisera naturellement plusieurs notions reliées à 1 'étude des fonctions. Par 
exemple, Marie s' attendra à payer plus cher sa viande si elle en achète plus, elle estimera son 
temps de stationnement avant de mettre de l'argent dans le parcomètre et elle évaluera si le 
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temps que la viande est restée sur le comptoir a permis une prolifération trop grande des 
bactéries pour qu ' ell e la serve à ses invités. Ainsi, la notion de relation fonctionnelle 
intervient dans nos réflexions quotidiennes puisque les propriétés de plusieurs modèles 
fonctionnels influencent nos choix, nos attentes et nos décisions. 
Finalement, l' utilisation du concept de fonction se manifeste dans la vie courante par 
des réflexions plus ou moins approfondies résultant d 'une approche soit qualitative, soit 
quantitative. En effet, on peut rec01maître la première approche lorsque, par exemple, on veut 
calculer le prix exact à payer lors de l'achat d'une quantité précise de bœuf haché. La 
deuxième approche, quant à elle, nous permet de savoir, par exemple, gue la prolifération des 
bactéries en fonction du temps est très rapide puisque cette prolifération suit un modèle 
exponentiel. Ce gue nous retiendrons, c ' est que tout citoyen doit savoir qu'il est entouré de 
phénomènes de covariation gui influencent sa vie. Pour reprendre les idées du programme de 
fom1ation de l' école québécoise (2003), la mathématique contribue à la formation générale de 
l' élève et el le l' amène à se représenter le monde dans lequel il vit pour mieux Je comprendre 
et s ' y adapter. Le concept de fonction fait donc partie de ces concepts gui, à notre avis, 
permettent à l 'élève d 'atteindre cet obj ectif. 
1.2.1.4 Les situations fonctionnelles dans la vie professionnelle 
Nous ne parlerons pas ici des professions dites scientifiques puisqu ' il n ' est pas à 
montrer gue les sciences utilisent le concept de fonction. Nous nous attarderons donc aux 
professions issues des voies professionnelles ou techniques de formation . 
Après Je secondaire 3 ou après le secondaire 5, les élèves peuvent choisir une voie de 
fom1ation professiotmell e ou teclmique. Pour les fonnations dites professionnelles de niveau 
secondaire, Je préalable en mathématiques, pour un jeune qui a atteint 1 ' âge de 16 ans, est le 
cours de secondaire 3. Pour les formations dites techniques de niveau collégial, Je diplôme 
d' étude secondaire est nécessaire. Pour obtenir ce dernier, il faut, en mathématiques, avoir 
complété le programme de mathématiques de secondaire 4 enrichi ( 436) ou de secondaire 5 
régulier (514). Pour suivre Je programme régulier de secondaire 5, J'élève doit évidemment 
avoir suivi Je programme régulier de secondaire 4. Il est donc possible d'obtenir un diplôme 
d' étude seconda ire en ayant suivi uniquement le progranm1e régulier en mathématiques. 
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Certaines forn1ations techniques exigent cependant la réussite du cours de mathématiques 
enrichi de secondaire 4 ( 436). 
Il existe donc beaucoup de programmes de formation pour lesquelles il n' est pas 
nécessaire de swvre le programme de mathématiques enrichi . Il est surprenant de constater la 
grande quantité de professions auxquelles préparent ces formations . Si on considère 
uniquement la fom1ation professio1melle de niveau secondaire, il y a plus de 120 programmes 
offerts. Cela signifie qu 'une bonne quantité de professionnels ont pour seule formation 
mathématique celle qu ' ils ont reçue durant leur scolarité à la formation générale c'est-à-dire 
de la première année du primaire à la troisième du secondaire. 
D'après le programme d' étude, les élèves qui complètent uniquement leur secondaire 3 
n'abordent jamais le concept de fonct ion. Cependant, il est intéressant de constater que le 
concept de fonction est présent dans les situations réell es abordées par les programmes 
d'enseignement professionnel. 
À titre d' illustration, nous allons considérer Je progranm1e de fom1ation professionnel 
de niveau secondaire numéro 5289, soit «Travail sylvicole», produit par Je Ministère de 
l'Éducation du Québec (2004). Ce programme de fom1ation est offe11 dans le secteur 12 de 
formation, c'est-à-dire celui de« Foresterie et papier ». Nous avons choisi ce programme car 
il est peu connu et il propose beaucoup de situations fonctionnelles. Le programme est 
présenté sous forme de compétences à atteindre par l' étudiant. Pour chaque compétence, des 
suggestions de savoirs sont données. Prenons par exemple la compétence suivante : 
«Dégagements de plantations ou de peuplements en régénération ». Nous trouvons alors 
plusieurs savoirs accompagnés de balises (voir tableau 1.1). Les trois situations données en 
balises sont clairement fonctionnel les. Cela signifie que les étudiants de ce progranm1e 
devraient avoir préalablement développé des habiletés relativement au concept de fonction . 
En effet, ce sont ces habiletés qui vont leur permettre de comprendre les situations 
fonctionnell es qui leur sont proposées dans leur travail et ainsi de faire des choix éclairés. 
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Tableau 1.1 Savoirs et balises correspondantes pour le développement de la compétence 
« Dégagements de plantations et de peuplements en génération » 
p.30 
• Associer des hauteurs et des diamètres Variation des hauteurs et des diamètres en 
d 'arbres à des stades de semis, de gaulis, de fonction des essences, de la fertilité du sol, 
perchis et de futaie. de l'altitude, de la latitude, de l' hydrologie, 
de la compétition, etc. 
p.39 
• Creuser un trou. Dimension et profondeur du trou en fonction 
de la grosseur du système racinaire. 
p. 51 
• Observer les tiges ainsi que leur milieu Choix de la technique de coupe en fonction 
physique et choisir la technique de coupe. du di amètre, de l' inclinaison et de la hauteur 
de la tige. 
Finalement, il est difficile d' échapper au concept de foncti on même si on choisit un 
métier dont la fonnation est de niveau secondaire professionnel. C' est pourquoi la fom1ation 
de base au secondaire (secondaire 1 à 3) doit permettre aux élèves d'aborder le concept de 
fonction. Cependant, vus les types d' applications dans la vie courante et dans la vie 
professionnelle du concept de fonction, il ne s'agit pas de fa ire faire aux élèves une étude 
systématique de tous les modèles fonctionnels existants, mais plutôt de les amener à résoudre 
des problèmes dans lesquels ils doivent prendre en compte des phénomènes de covariation 
entre deux grandeurs. 
1.2.1.5 Les di fficultés des élèves rel evées par les chercheurs à propos du concept de 
fonction 
Nous avons tenté, dans les paragraphes qui précèdent, de montrer 1 ' importance du 
développement du concept de fonction chez l' ensemble des citoyens. C' est d'ailleurs cette 
importance qui nous mène à approfondir la problématique de l 'enseignement et de 
l' apprentissage du concept de fonction à l'école secondaire. Afin de cibler notre optique de 
recherche à ce suj et, nous avons consulté plusieurs autres recherches ayant eu li eu. Il est à 
noter que nous avons dû faire des choix puisqu ' il nous apparaissait impossibl e de répertori er 
la totalité des recherches existantes sur le suj et. La plupa1i des recherches choisies ont été 
effectuées auprès d'étudiants de niveau coll égial ou universitaire et étaient majori tairement 
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centrées sur l'apprenant. Nous allons donc tracer un portrait global des di ffi cultés des 
étudiants avec le concept de fonction qui sont ressorties lors de ces recherche . 
1.2.1.5.1 Survol des résultats de différentes recherches 
Carlson (1998), a effectu é une recherche de manj ère à faire ressortir les difficultés des 
étudiants avec le concept de fonction en vue de la constitution d'un nouveau curriculum. Pour 
cela, elle a construit un questionnaire évaluant différentes habiletés . Dans 1 'ensemble, on peut 
dire que les tâches proposées demandent de faire le transfert d'un mode de représentation à 
un autre pour une fonction donnée, de représenter et interpréter la covariation de deux 
grandeurs dans une situation et de conceptualiser la fonction à la fois comme processus et 
comme objet. Les résultats de l'expérimentation ont montré que les étudiants ont de la 
di fficulté à représenter des situations réelles à l 'aide d'un graphique ou d 'une fonnule, à 
interpréter des informations dynamiques dans un graphique et à identi fier correctement le rôle 
des variables dépendante et indépendante. De plus, les étudiants interrogés ont indiqué qu ' ils 
ne s' attendaient pas à ce que les problèmes mathématiques aient du sens et qu ' ils n 'ont pas 
confiance en eux dans la résolution de problèmes qui ne leur sont pas famj]i ers. 
Les problèmes relevés par Carlson sont nombreux. Nous retenons toutefois que les 
di ffi cultés reli ées au concept de fonction concernent majoritairement l' identifi cation du rôle 
de chacune des variables, les transferts d'un mode de représentation à un autre et 
l' interprétation dynamque du grapruque. Mais aussi, qu ' il y a des problèmes relativement à 
l' enseignement des mathématiques dont témoigne l'attitude des étudi ants envers la tâche 
demandée. 
Puisque les étudiants éprouvent beaucoup de difficultés avec le concept de fonction, et 
particulièrement avec les transferts d'un mode de représentation à un autre, la recherche de 
1-Iitt (1 998) s' est adressée aux enseignants de mathématiques à l' école secondaü e. Lors de 
l' expérimentation, plusieurs questions faisant appel au concept de fonction ont été posées à 
ces enseignants. Ce qui est ressorti est d' abord une prépondérance du mode formel de 
représentation comme outil de résolution. De plus, « 1 'activité des maîtres est en général 
efficace pour le passage d'un registre à un autre pour lequel il est demandé un devoir de 
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caractère algorithmique, elle ne l'est plus quand le devoir à réaliser n ' est pas du même style, 
où est recherchée l' articulation de plusieurs registres » (Hitt, 1998, p. 24) . Les chercheurs 
mettent donc en évidence la difficulté des maîtres à articuler di fférents registres de 
représentation et associent ce phénomène à la nature des activités que proposent 
régulièrement ces professeurs dans leur classe. U sembl e, en effet, que ces activités soient 
majoritairement de nature algorithmique et ne prennent pas en compte la promotion de 
l' articulation de différents registres. Bien que les maîtres réussissent mi eux que les élèves 
pour un questionnaire semblable, les résultats ont montré qu ' il s ont une faible connaissance 
des fonctions en te1me de concept stable pour lequel l ' articulation des registres est effectuée 
sans contradiction. Ainsi, nous pouvons supposer que la plupart des difficultés qu ' éprouvent 
les étudiants, en ce qui a trait aux transferts de registres de représentation, sont une 
conséquence de 1 ' enseignement reçu. 
Monk (1992) s ' est aussi intéressé à la compréhension du concept de foncti on, mai s 
dans le cadre plus pruticulier d'une situation fonctionnelle donnée par un modèle physique. 
Les étudiants devaient répondre à des questions sur la situation représentée par un schéma 
(une échelle appuyée co.ntre un mur), puis tracer une esquisse du graphique obtenu pour des 
grandeurs imposées et finalement expliquer comment répondre aux mêmes questions qu 'au 
départ, mai s cette fois à partir du graphique. Plusieurs observations intéressantes sont 
ressorties de cette expé1imentation et deux d ' entre ell es concement des di fficultés rencontrées 
par les étudiants. D 'abord, les étudiants ont une forte tendance à vouloir associer des 
principes généraux connus pour décrire le comportement global des variabl es. Mais les 
principes auxquels il s ont recours sont trop simples et ne s 'appliquent pas à la situation. Il 
semble donc qu ' il y ait soit un manque d 'habileté à articuler et à appliquer de tels principes, 
soit un manque de compréhension de la situation de la part de ces étudiants. Ensuite, lors de 
la construction et de l' interprétation du graphique à partir du modèle physique proposé, les 
étudiants démontrent une tendance marquée à la traduction iconique, c' est-à-dire qu ' ils 
confondent le mode source et le mode cible (Janvi er, 1 993). Ce qui met en évidence un 
manque de compréhension du graphique comme la représentati on du lien entre deux 
va1iables . En effet, Janvier (1993) rappell e plusieurs résultats de ses recherches auprès de 
j eunes de niveau secondaire (12 à 15 ans). Une questi on bien connue sur le nombre de 
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virages effectués par une automobile, dont on connaît le graphique de la vitesse en fonction 
de la distance parcourue par celle-ci, démontre clairement la confusion de l'élève entre le 
mode source, qui est la piste sur laquel le se déplace l'automobile, et le mode cible, qui est la 
courbe du graphique. Les élèves ont donc tendance à associer le graphique à une image qu ' ils 
essaient de relier à une représentation visuelle qu ' ils se font de la situation. De cette manière, 
ils ne voient pas le graphique conune une représentation de la relation entre deux grandeurs. 
Les élèves se fient donc à ce qu'ils voient pour décrire un phénomène qui n'est pas celui de la 
covariation entre deux grandeurs. C'est le cas par exemple de la description de 1 'allure de la 
piste de course au lieu de la variation de la vitesse en fonction de la distance parcourue. Cette 
erreur d' interprétation montre une incompréhension du fonctionnement de la représentation 
graphjque. En fait, l' image de la courbe est identifiée, mais ce que l'élève ne voit pas ce sont 
les deux grandeurs mi ses en relation et la covariation de ces deux grandeurs. L ' identification 
de deux grandeurs dans une situation et la compréhension de la covariation entre celles-ci 
sont donc des préalables à la compréhension de la représentation graphique. 
Finalement, ces deux recherches font ressortir trois points importants relativement au 
manque de coordination des différents modes de représentation : celui-ci découle 
certainement d'une lacune au niveau de la résolution de problèmes non-routiniers, d'une 
mauvaise compréhension de la représentation graphique et de la difficulté à identifier un 
phénomène de covariation entre deux grandeurs. 
En ce qui conceme les modèles physiques, Beichner (1994) s'est attardé à la 
représentation graphique dans le cas de situations cinématiques, c'est-à-dire des situations 
physiques dans lesquelles on observe un phénomène de mouvement. Le questionnaire, passé 
à des étudiants de niveaux collégial et universitaire ayant suivi un cours sur le mouvement en 
physique, était composé de questions du type «associer le bon graphique à la situation 
suivante ». Les situations portaient toutes sur le mouvement, c 'est pourquoi les grandeurs 
étudi ées étaient la distance, la vitesse, le temps, l' accélération etc. La note moyenne à ce test 
fût de 40%, ce que le chercheur considère comn1e fa ibl e étant donné que les étudiants avaient 
suivi un cours de physique sur le mouvement. Les résultats montrent que les étudiants ne sont 
pas habiles dans l' interprétation de graphiques d' une situation cinématique. Par exemple, on a 
constaté que 25% des étudiants pensent qu 'échanger les variables ne modifie pas l'allure du 
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graphique et que 25% ne sont pas capables de déterrrliner la pente d'une droite qui ne passe 
pas par l'origine. 
Ce que nous retenons de cette expérimentation qui cible les situations cinématiques, 
c 'est que bien que les étudiants connaissent et aient expérimenté ces situations, ils ne 
maîtrisent pas la représentation graphique de la relation entre des grandeurs dont les valeurs 
varient dans ces situations. La difficulté ne se situe donc pas uniquement au niveau de la 
nature de la situation et du degré de maîtrise de la situation par les élèves, mais aussi au 
niveau de la compréhension de la représentation graphique ell e-même. 
1.2.1 .5.2 Conclusions 
En résumé, la recherche de Carlson (1 998) met clairement en évidence les difficultés 
qu 'éprouvent les étudi ants lors du transfert d'une situation à un graphique et lors de 
l' interprétation de mani ère globale d'un graphique. Elle propose deux pistes de solutions: 
premièrement de revoir le cuniculum et deuxièmement de proposer aux élèves des situations 
physiques lors de l'étude des fonctions. En ce qui concerne le curriculum (voir paragraphe 
1.2. 1.2), les objectifs stipulent clairement que les enseignants doivent faire travailler les 
élèves sur les transferts entre les modes de représentation. Ainsi, il ne faudrait pas s'a ttarder 
sur le curriculum écrit, mais plutôt sur le curriculum effecti f. Pour cela, nous nous sommes 
intéressés à 1 'enseignement au niveau secondaire à travers la recherche de Hi tt (1 998) qui 
pennet de mettre en évidence les difficultés qu ' éprouvent les enseignants avec le concept de 
fonction. Or, ces difficultés se situent majoritairement au niveau de l'articulation de plusieurs 
registres. Cette dernière habileté semble constituer un réel problème dans l'apprenti ssage et 
l'enseignement des fonctions. En réponse à la deuxième pi ste proposée par Carlson (1 998), 
nous considérons la recherche de Monk (1 992) dont les questions portent sur une situation 
physique. Les diffi cul tés alors rencontrées par les élèves se situent touj ours au niveau de 
l' articulation de plusieurs registres de représentation. Ici, les transferts concernés sont les 
passages de la situation schématisée aux modes de représentation fonnel et graphique, ainsi 
que le passage du grapluque à la situati on. La situation physique n ' apporte pas de cette 
mani ère une solution puisque les étudi ants ont touj ours de la diffi culté à modéliser et à 
interpréter un graphique. Ainsi, il n ' est pas suffi sant de présenter une situation physique 
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réelle pour contrer les difficultés reliées au concept de fonction. Cependant, il se pourrait que 
ce soit Je manque de compréhension de la situation physique qui cause des difficultés et non 
pas le concept de fonction. C'est pourquoi, nous nous sommes intéressés à la recherche de 
Beichner (1994), puisque celui-ci questionne des étudiants qui ont suivi un cours de physique 
sur le mouvement et qui ont donc travaillé avec beaucoup de situations cinématiques. Les 
résultats de cette demière recherche montrent que les étudiants ont tout de même de la 
difficulté à passer de la situation au graphique et du graphique à la situation. Nous en 
concluons donc que l' introduction et la compréhension de situations cinématiques ne suffit 
pas à contrer les difficultés des élèves avec les transferts de registres de représentation 
particulièrement en ce qui conceme la représentation graphique. Les résultats de recherche de 
Janvier (1993) confim1ent l'existence de difficultés reliées à l'articulation des modes de 
représentation « situation» et « graphique» et mettent en évidence Je manque de 
compréhension du graphjque comme mode de représentation d'une situation de covariation. 
En conclusion, les difficultés reliées au concept de fonction, et identifiées par les 
chercheurs, concernent toutes de près ou de loin les transferts d'un mode de représentation à 
un autre et la coordination de ces modes de représentation . Les modes de représentation les 
plus problématiques dans cette optique sont les modes «situation » et «graphique ». C'est 
pourquoi nous allons à présent nous intéresser plus particulièrement à ces deux modes de 
représentation et aux transferts de l'un à l' autre à la fois du point de vue de l' apprentissage et 
de 1' enseignement. 
1.2.2 Les modes de représentation «situation » et « graphique », et les transferts de 
l ' un à l'autre 
Les résultats des précédentes recherches nous amènent à nous concentrer plus 
spécifiquement sur les transferts entre les modes de représentation « graphique » et 
« situation ». Cependant, pour parler de transferts entre les modes de représentation, il est 
nécessaire de préciser ce que sont la «situation» et Je «graphique ». Or, nous ne pouvons 
pas définir indépendamment ces deux termes puisque les définitions que nous all ons choisir 
dépendent justement de l' interrelation entre ces deux modes de représentation . 
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En effet, di re ce que désigne le terme « situation» implique de fa ire des choix selon le 
contexte qui nous concerne. Si nous voulons que le passage à une représentation graphique 
soit possible, il faut caractéri ser le type de situations concernées. Mais, ce dernier dépend lui-
même du type de graphique qui nous intéresse. Nous partirons donc du fait que nous sommes 
dans le contexte de la construction du concept de fonction. Ainsi, on s' intéresse d ' abord et 
avant tout à la relation de dépendance entre deux grandeurs. Dans ce contexte, nous 
présenterons ce qu ' on entend par modes de représentation « situation » et « graphique», puis 
nous amorcerons la réfl exion sur les sources possibles des difficultés de transferts entre ces 
modes de représentation. 
1.2.2.1 Le mode de représentation «situation » 
Le terme «situation » tel qu 'utili sé en mathématique n 'est pas défini dans les 
dictionnaires et les lexiques. Il est pourtant largement utilisé par le programme de formation 
de l 'école québécoise. Par exemple, le programme de formation de 1' école québécoise (2003) 
indique que les élèves du premier cycle du secondaire doivent être capables d 'effectuer la 
« représentation globale d 'une situation par un graphique» (p. 253). Malheureusement, ce 
dernier programme ne donne pas d' amples précisions sur la nature des situations concernées. 
En fa it, il est pris pour acquis que le lecteur sait ce qu ' est une situati on, c ' est pourquoi nous 
pensons que ce terme est utili sé de manière très large. Ainsi, le programme de fo rmation ne 
nous donne pas de piste quant à la définition possibl e de « situation » dans le contexte de la 
relation entre deux grandeurs. 
Essayons donc de définir la « situation » à partir d'une VISIOn globale. En 
mathématiques, on pourrait dire que la «situation » est la description d'un phénomène. Mais, 
il y a différents types de phénomènes comme ceux de la vie courante, ceux de la physique ou 
ceux qui sont purement mathématiques. Il y a aussi plusieurs moyens de présenter ce 
phénomène. La description peut être fa ite en mots écrits ou parlés. Ces mots peuvent être 
accompagnés d'un dessin, d'un schéma, d'une figure géométrique ou d'un matériel concret. 
L'absence de cadre officiel de ce mode de représentation, nous mène donc à le défini r au sens 
large. C' est-à-dire que, pour nous, le mode de représentation «situation » est fo rcément 
composé d 'w1 énoncé (en mots) qui est agrémenté éventuel lement d' une représentation 
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figurale et/ou d'un matériel concret. Cette définition permet d'un côté de regrouper une 
multitude de situations ce qui donne la possibilité de la diversité, mais d 'un autre côté 
l 'éventail de situations possibles ne permet pas d'établir un modèle d'analyse systématique 
du mode « situation ». Il est diffi cile de prévoir le type et la forme des informa tions 
disponibles dans une situation donnée. Ainsi, dans le cadre qui nous intéresse, les situations 
possibles peuvent être regroupées sous la dénomination suivante : « situations de relation 
entre deux grandeurs». Ces situations se caractérisent par la présence d'au moins deux 
grandeurs qui coexistent et sont liées par une relation de dépendance. 
Nous allons déterminer à présent quel type de graphique pennet de représenter une 
situation de relation entre deux grandeurs. 
1.2.2 .2 Le mode de représentation « graphique » 
Tout d' abord, si on consulte le grand dictionnaire terminologique de l'Offi ce québécois 
de la langue française, on trouve plusieurs définitions différentes pour le tenne « graphique» 
en mathématique. Nous avons relevé deux définitions qui semblaient tenir compte de l' idée 
de relation entre deux grandeurs : 
Définition 1 : Tracé représentant divers phénomènes au moyen d'une ligne appelée 
courbe établissant en abscisse (horizontal ement) et en ordonnée (verticalement) le 
rapport de deux variabl es de mani ère à les fa ire se rencontrer à des points 
caractéristiques. 
Définition 2 : Représentation d'un phénomène par une courbe ou d'autres symboles 
conventionnels. 
Représentation géométrique des relations entre des données numériques. 
Note : En présence de tableaux de résul tats expérimentaux, les graphiques 
suggèrent mieux des hypothèses interprétatives et explicatives que la sécheresse 
abstraite des chiffres. En outre, leur aspect perceptif pennet au lecteur de contrôler plus 
rapidement, dans un premier temps, la valeur des conclusions d'une étude. 
Ce genre de dessin s'emploie en particulier pour illustrer des données statistiques. 
La première définition met bien en évidence la présence de variabl es mises en relation 
et l' idée de plan cartésien. La seconde définition donne les avantages du graphique 
comparativement à la table de va leurs. Ell e fait ressortir le rôle communica ti f du graphique 
cornn1e mode de représentation et elle définit le graphique comme une représentation 
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géométrique. Ces derniers éléments nous serons utiles lors de la création de l'approche 
d'enseignement proposée dans cette recherche. 
Dans le programme de fom1ation, nous n'avons pas trouvé d'indications sur la 
distinction entre les différents types de graphiques abordés à 1 ' école secondaire. En ce qui 
concerne l' étude des fonctions, il est toutefois question du «graphique cartésien» comme 
mode de représentation graphique. 
Finalement, nous parlerons de la représentation graphique d'une situation conm1e d 'une 
combinaison des deux définitions énoncées précédemment. Nous garderons l' idée du 
graphique comme un ensemble de points dans un plan cartésien. Mais aussi comme une 
représentation visuelle d 'un phénomène de dépendance entre deux grandeurs permettant une 
interprétation rapide et efficace de plusieurs informations. D'autre part, il est important de 
garder en tête que ce type de graphique est la représentation mathématique visuelle d'une 
situation de relation entre deux grandeurs. 
1.2.2.3 Les transferts entre les modes de représentation « situation » et 
«graphique » : origine des difficultés éprouvées par les élèves 
Les transferts entre ces deux modes de représentation sont problématiques d'après les 
chercheurs (voir paragraphe 1.2.1.5). L'origine de ces difficultés peut être diverse. Pour 
tenter de 1' identifier, nous donnerons un aperçu de 1 ' historique de la représentation 
« graphique », puis nous analyserons les différences entre ces modes de représentation, 
ensuite nous caractériserons l'approche traditionnelle de l' enseignement des fonctions et 
finalement nous mettrons en évidence le rôle du concept de covariation dans les transferts 
entre les modes « situation » et «graphique ». 
1.2.2.3.1 L'apport historique 
Afin de retracer brièvement 1 ' histoire de la représentation graphique, nous nous 
sommes arrêtés à la recherche de Castelnuovo (1994) qui s'est intéressée aux représentations 
graphiques qui ont émergé depuis l' art du Paléolithique. Par graphique, on entend ici «ce qui 
a trait au graphisme», c' est-à-dire, d'après le grand dictionnaire terminologique de l'Office 
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québécois de la langue française, une « technique de représentation à l'aide d'un langage 
visuel qui sert à expliquer et à décrire». Cependant, une partie de sa recherche porte sur ce 
qu ' el le appelle le graphique reflétant un phénomène variable. Ell e décrit donc d'abord une 
peinture datant de l ' époque de 1100 avant J.C. qui utilise un fond quadrillé permettant de 
déterminer la position des étoiles à une certaine heure d'observation. Cette représentation 
permet de voir la position des étoi les à un moment donné, mais ne permet pas de voir le 
parcours de ces mêmes étoi les au cours du temps. Ainsi, le plan coordonné apparaît, mais il 
ne permet pas encore de représenter la covariation de deux grandeurs. Beaucoup plus tard, un 
parchemin datant du X ème ou XIèmc siècle présente cette idée de trajectoire des planètes dans 
un système de référence espace-temps. 
Mais il faudra attendre Oresme en l ' an 1360 pour voir une représentation d'un 
phénomène non plus céleste mais terrestre. Oresme s' intéresse alors à la vitesse en fonction 
du temps. Il représente les mouvements unifom1e et uniformément accéléré par une 
représentation géométrique très proche du graphique cartésien (voir fig. 1.1 a), b) etc)). Sur 
cette représentation, le temps est indiqué par un segment horizontal sur lequel des intervalles 
de temps égaux déterminent des moments précis. Pour chaque moment, une vitesse est 
représentée verticalement par un segment. C ' est la première fois que l'Homme atteint le 
niveau d ' abstraction lui pem1ettant de représenter une vitesse, qui est une grandeur invisible 
et impalpable, par un segment, qui est un objet géométrique qu ' on peut représenter par une 
ligne bomée sur du papier. Cette représentation géométrique est très intéressante, mais 
d ' après Castelnuovo, elle est limitée car elle ne fait pas référence à des axes. Ainsi, elle 
considère que les premières idées sur le plan cartésien sont plus intéressantes. 
a) la vitesse est toujours la même et on a un rectangle 
111111111 
A 8 
b) la vitesse augmente de façon constante à partir de zéro et on a un triangle 
rectangle 
-61111J11J 
A 8 
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c) la vitesse augmente de façon constante, mais ne part pas de zéro et on a un trapèze 
rectangle 
rrrn1ITID 
A 8 
Figure 1.1 Représentation visuelle de la vitesse en fonction du temps selon Oresme (1360) 
En ce qui nou concerne, nous trouvons la représentation d'Oresme très satisfaisante 
car elle donne du en à ce qui est fait: le graphique explique d 'une certaine mani ère le 
phénomène physique. À 1 ' aide d'une échelle précisée, on peut représenter une vitesse par un 
segment d'une certaine longueur. C' est en quelque sorte ce qui est fait dans un plan cartésien 
sauf qu ' on ne voit pa les segments qui sont reportés sur les axes. 
L'idée d'Oresme est reprise par Galileo trois siècles plus tard, mais cette fois avec le 
système d' axes. Galil eo représente la chute des corps et son graphique se confond alors avec 
la traj ectoire du corps en chute. Cet avantage visuel rend la communication entre 
scientifiques plus faci le d'après Castelnuovo, mais peut, d'après nous, amener la confusion 
entre le mode source et le mode cible (Janvier, 1993) dans un contexte scolaire. Par la suite, 
les différents diagramme statistiques apparaissent au xvmème siècle et en 1827 Quételet 
présente des graphiques sur des phénomènes anthropologiques, comme par exemple la taille 
23 
de l'être humain en fonction de son âge. Ces dernières préoccupations sont davantage d'ordre 
statistique que fonctionnel. 
Finalement, la représentation graphique en mathématique a pris beaucoup de temps à 
fa ire sa place dans la société. Les premi ères situations représentées par des graphiques sont 
de nature scientifi que et sont réservées à la communication entre une minorité de personnes. 
Cette disponibilité tardive des graphiques au public est peut-être une source des di fficultés 
éprouvées auj ourd 'hui par les élèves. Si , comme le dit Castelnuovo, les mathématiciens ont 
fa it preuve de trop de pwisme, les dirigeants furent trop réticents à rendre l ' information 
disponible à tous. Il est donc possible qu ' il nous en reste des séquell es auj ourd 'hui . Ainsi, 
même si le graphique est un moyen de di ffusion de l' information très répandu, il n'est pas 
bi en compris par la majorité des gens. Quelque part, ceux qui voulaient bloquer l'accessibilité 
à l' information ont, sans le savoir, réussi leur coup . 
1.2.2.3 .2 Différences et similitudes entre les modes de représentation « situation » 
et « graphique » 
Une autre explication de l' origine des difficul tés de transferts entre les modes de 
représentation « situati on » et « graphique » est la di fférence entre ce que suggère chacun de 
ces modes de représentation. En effet, la situation foumit certaines informations alors que le 
graphique en fournit d'autres. Comme l' indique Duval (1988), les di fférents registres 
sémi otiques présentent chacun leurs caractéristiques. Par exemple, le registre graphique 
englobe bien plus qu e l' objet « graphique» lui-même, il implique un ensemble de symboles, 
de codes et de conventions. Quant à ce que nous avons appelé le mode de représentation 
«situation », il regroupe les registres verbal et figura l qu 'a identifiés Duval et qui eux aussi 
présentent leurs caractéristiques. Nous analyserons plus loin, dans le cadre théorique de la 
présente recherche, ce que sont plus précisément ces registres sémiotiques. Pour le moment, 
nous allons continuer de parl er des modes de représentation «situation » et «graphique» en 
effectuant une première analyse succincte de leurs caractéristiques respectives afin de mieux 
pouvoir les comparer. 
La compréhension du mode de représentation «situation » implique une multitude de 
connaissances et d'habi letés. Ces derni ères dépendent de la mani ère de présenter la situation 
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et du type de situation abordée. Dans J' ensemble, on pounait dire que le langage et la 
représentation visuelle imagée sont les éléments majeurs constituant ce mode de 
représentation. Le langage est constitué d'un ensemble de codes propres à la langue 
concernée. Ces codes sont d' aill eurs différents si le langage est écrit ou parlé. Lorsqu ' il est 
parlé, il peut même être complété par un autre élément de codage : les gestes. Bien que le 
langage courant soit un moyen de communication rapidement maîtrisé par les êtres humains, 
des codes spécifiques représentés par un vocabulaire et des expressions particuliers 
interviennent et dépendent du type de situation concernée. 
La représentation visuelle imagée, quant à elle, utilise des codages visuels qui peuvent 
ou non respecter certaines normes . Le dessin, par exemple, est libre de toute contrainte 
puisqu ' il est le fiuit de l' image mentale de la personne qui le produit. Cette dernière se fa it 
une représentation de la situation qui n' est régi t par aucune règle précise exceptées peut-être 
les contraintes naturelles de la pensée humaine. Cette liberté du dessin fait de celui-ci une 
représentation difficilement interprétable puisqu'aucune balise ne permet d'en faire une 
analyse précise. D ' autres représentations visuelles par contre, comme les figures 
géométriques et les schémas, respectent certaines règles qui en permettent une interprétation 
plus uniforme. Le schéma doit être une reproduction de la situation « théorique» ou détachée 
du monde. C ' est-à-dire une image des obj ets dans un monde parfait dans lequel on fait 
abstraction de certains aspects de la réalité. Par exemple, Je schéma d'une échelle posée sur 
un mur pounait être celui de la figure 1.2. Ce schéma est appelé ainsi justement parce qu 'on 
ne voit pas les détails de l' échell e, du mur, du sol. On a représenté la situation le plus 
simplement possible sans s' atta rder aux détails ou aux contraintes de la réalité, on a donc 
schématisé la situation. Cette simplification de 1 ' image de la situation permet d ' isoler les 
éléments qui nous intéressent, on réduit ai nsi les éléments possibl es de distraction de l'œil et 
de 1 ' esprit. 
Figure 1.2 Schémati sati on 
d 'une échelle posée sur un mur 
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Dans le mode de représentation « situation» on retrouve donc un ensemble de codages 
langagiers et visuels. La compréhension de la situation implique donc d' abord une tâche de 
décodage- tâche qui d'ailleurs n ' est pas la même si l'énoncé est accompagné ou non d'une 
représentation figurale. Mais ce décodage n ' est pas aveugle car il doit permettre de répondre 
à un objectif précis, celui du transfert à la représentation «graphique». 
Le mode de représentation « graphique » répond, contrairement à celui de la 
« situation », à plusieurs normes de codage universelles. Ces normes vont permettre 
1 'uniformisation de la représentation graphique et filtrer la situation réelle, ce qui présente 
l 'avantage de l' interprétation unique. Par contre, ces demjères ne sont pas aussi naturelles 
que le langage et ne sont utilisées que dans le cadre de certaines démarches qui ne sont pas 
quotidiennes. Si on répertorie les différents codages que comporte le mode de représentation 
« graphique », on peut encore une fois distinguer les codages langagiers des codages visuels. 
En effet, le langage intervient encore dans ce mode de représentation puisqu 'un vocabulaire 
particulier est nécessaire à la désignation des éléments composant le graphique. Les codages 
visuels permettent d'ailleurs d' identifier le rôle de chacun de ces éléments. 
Les modes de représentations «situation » et « graphique» sont donc différents en ce 
qui a trait aux normes de codage. En effet, le mode de représentation «situation» n' est pas 
régit par des règles précises conune l'est le mode de représentation « graphique». Par contre, 
ces deux modes de représentation se rejoignent en un point, celui du langage. Ainsi , nous 
pouvons déjà anticiper que les difficultés de transferts entre ces modes de représentation 
découlent des dispa1ités sur les nom1es de codage, mai s aussi que le langage est un moyen de 
pallier à ces difficultés. 
1.2.2.3.3 Caractérisation et influence des approches d 'enseignement actuelles 
1.2.2.3.3 .1 L 'enseignement par transmission des connaissances 
Puisque différentes recherches à diverses époques et divers lieux ont fait ressortir les 
difficultés de transfert entre les modes de représentation «situation » et «graphique », nous 
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nous questionnons sur les approches d' enseignement concernant ces modes de représentation. 
Cependant, nous n'effectuerons pas ici une analyse détaillée des programmes de formation à 
travers le monde et les années car nous nous éloignerions de notre objectif. Nous allons donc 
simplement caractériser l' enseignement des mathématiques au Québec depuis les années 70. 
Le programme de formation de l' école québécoise instauré en 1966 tentait de donner 
suite au rapport Parent en recommandant le recours à une pédagogie active centrée sur 
1 ' élève. Cette recommandation découlait alors du constat de 1' échec de la pédagogie par 
transmission des connaissances dans laquelle l' élève apprenait en imitant son modèle: 
l'enseignant. Le rapport annuel de l'activité éducative de 1969-1970 (1971) montre 
cependant que cette recommandation n'a pas été respectée, l' objectif du rapport Parent n ' est 
pas atteint. Auj ourd' hui encore, il est triste de constater que l 'approche transmissive est 
largement utilisée dans nos écoles. Or, cette approche influence sans aucun doute 
l' apprentissage de l' élève puisque celui-ci n ' est pas acteur mais spectateur. 
En ce qui concerne l'enseignement de la représentation graphique comme mode de 
représentation d'une situation, l' approche transmissive propose de définir ce qu ' est une 
«situation», puis de définir ce qu ' est un graphique et fmalement de donner quelques 
exemples de graphiques pour des situations données. Dans ce cadre, les caractéristiques des 
modes de représentation et les difficultés de transferts entre ceux-ci sont complètement 
ignorées. Notons que dans la mesure où on ne s' attarde pas sur l' existence de registres 
sémiotiques et sur ce qu ' impliquent les transferts de l'un à l' autre, l' approche transmissive 
semble appropriée. Effectivement, c ' est notre cadre théorique qui nous permettra de remettre 
en question la valeur de cette approche de l' enseignement encore très populaire. 
1.2.2.3.3.2 Le programme de fonnation 
Le programme de formation de 1994 tient compte de 1 ' importance des transferts d'un 
mode de représentation à un autre. On y retrouve d' ailleurs des tableaux de traduction entre 
les modes de représentation inspirés des recherches de Janvier-Girardon-Morand (1993). Ces 
tableaux pré entent les différents modes de représentation possibles, ainsi que les traductions 
qui doivent être travaillées avec les élèves. Les objectifs concernant les transferts entre les 
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modes «situation » et «graphique» se trouvent dans le programme de mathématiques 216 
(1994) : 
Objectif général 1 : Favoriser chez l'élève l'accroissement de l'habil eté à utili ser 
l'algèbre pour résoudre des problèmes. 
Objectif terminal 1.1 : Effectuer des transferts de représentation d'une situation 
donnée. 
Objectifs intermédiaires : Décrire globalement une situation représentée par un 
graphique. 
Représenter globalement une situation par un graphique. (pp. 23 -25) 
Ils sont accompagnés du tableau 1.2.Dans ce tableau, les cases marquées d 'un X sont celles 
qui concement les transferts entre les modes « situation » et « graphique ». De plus, les 
intentions de ces obj ecti fs sont précisées par les indications suivantes : 
On voit se profi ler derrière cette description très sommaire un aspect fondamental des 
mathématiques sous lequel celles-ci apparaissent comme un langage. Ce langage prend 
plusieurs fo rmes : expression numérique, image ou dessin, table de valeurs, graphiques 
ou diagramme, expression algébrique, équation, formul e, etc., autant de modes de 
représentation qui permettent de mettre en lumière des aspects particuliers de la 
situation . On doit aider l'élève à voir les avantages qu'il y a à utiliser plusieurs modes 
de représentati on d'une situation pour bi en la comprendre. 
D'abord (obj ecti f terminal 1.1), il s 'agit d'amener l'élève à exploiter ces différents 
modes de représentation et de le rendre capable de passer de l'un à l'autre. (p. 24) 
T bi a eau 1 2 T bi a eau d d . d e tra uct10n ex traJt u programme d'' d d MEQ (1 994) etu e u 
~ Mots ou Table de Règle ou Graphique dessin va leurs équation 
Mots ou dessin x 
Table de va leurs 
Graphique x 
Règle ou équation 
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On voit bien dans ces intentions que les transferts entre les modes de représentation sont 
importants. Cependant, il n 'y a pas de préoccupation quant aux difficultés que peuvent 
représenter ces transferts. En fait, les intentions sont bonnes, mais il n 'y a pas suffisamment 
d'indications sur les moyens à utiliser pour effectuer des transferts entre modes de 
représentation. 
D' autre part, le programme de mathématiques 216 précise que : 
Lorsque l'élève aura à DÉCRIRE une situation à l'aide de mots, d'un dessin, d'une 
table de valeurs ou d'un graphique, il devra le faire d'une façon globale. Lorsque 
l'élève aura à REPRÉSENTER une situation, elle ou il devra aussi en présenter une 
vision globale. (p. 24) 
Dans les modes de représentation qui nous intéressent, l ' habileté à décrire concerne le 
passage du graphique à la situation, alors que 1 'habileté à représenter concerne le passage de 
la situation au graphique. Par contre, le programme ne fournit aucune précision sur ce qu ' il 
entend par décrire de façon globale et présenter une vision globale. Ainsi, il y a une 
restriction dans la nature des transferts à effectuer, mais celle-ci n' étant pas explicitée, 
plusieurs interprétations sont possibles. 
Finalement, l' importance des transferts entre les différents modes de représentation 
est mise de l' avant dans le programme de formation, mais plusieurs points restent flous. C'est 
le cas des moyens à utiliser pour passer d'un mode de représentation à 1 'autre et du type de 
transfert attendu. Évidemment, le manque de précision laisse place à de multiples 
interprétations. Il reste donc à voir si ces dernières prennent en compte les caractéristiques 
des modes de représentation et la difficulté du transfert entre ceux-ci. 
1.2.2.3 .3 .3 Interprétation du programme révélée dans les manuels scolaires 
Nous avons choisi une seule collection de manuel scolaire du programme 216 : 
Canousel mathématique 2 (J 994) . Dans ce manuel , un chapitre concerne les diverses formes 
de représentation d 'une situation et la plus grande partie de ce chapitre est consacrée aux 
représentations« graphique » et« situation ». D 'abord, on montre au élèves ce qu ' est un plan 
cartésien et comment y placer et y lire des points. Ensuite, on indique aux élèves qu 'un 
graphique fournit beaucoup d' informations, entre autres des informations ponctuelles et des 
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informations globales. Puisque le manuel n' explique pas exactement ce qu'on entend par 
ponctuel et global, nous avons consulté les exemples donnés. Les informations ponctuelles 
sont obtenues par une lecture directe des coordonnées d'un point du graphique. Par contre, il 
n' est pas évident de comprendre ce que sont les informations globales car les exemples 
proposés ne sont pas clairs. Par la suite, les élèves doivent répondre à des questions sur des 
graphiques donnés. Ces questions sont majoritairement des tâches d'identification 
d'informations ponctuelles contextualisées. Fina lement, on propose plusieurs exercices dans 
lesquels on demande aux élèves de passer de la situation au graphique. Aucun outil n'est 
donné explicitement pour effectuer cette tâche sauf bien sûr le début du chapitre qui montre 
comment placer des points dans un plan cartésien. La particularité de ces exercices est la 
présence systématique d' une question sur la construction d'une table de valeurs et d 'une autre 
sur la construction du graphique à partir de cette table de valeurs. 
En résumé, l'analyse rapide de ce manuel a permis de faire ressortir les caractéristiques 
suivantes: 
• La représentation graphique est donnée aux élèves et on leur montre comment placer des 
points à l 'aide de coordonnées, 
• Le transfert du graphique à la situation précède le transfert de la situation au graphique, 
• Dans la partie sur le transfe11 du graphique à la situation, les questions portent 
majoritairement sur des informations ponctuelles bien qu' on indique qu ' il soit aussi 
possible de recueillir des infom1ations globales, 
• Dans la partie sur le transfert de la situation au graphjque, on in1pose aux élèves la 
construction d'une table de valeurs comment moyen de passer à la représentation 
graphique. 
Ainsi, si nous revenons à notre objectif, qui était d'identifier une interprétation du 
progran1me de formation à travers la consultation d'une collection de manuels scolaires, nous 
pouvons dire que l'interprétation est pauvre. En effet, le seul moyen donné aux élèves pour 
effectuer des transferts entre les modes de représentation « situation » et « graphique» 
concerne le passage de la situation au graphique. Il s'agit de passer par un mode de 
représentation intermédiaire: la table de valeurs, puis d' effectuer un repérage dans le plan 
cartésien. La maîtrise de cette habileté permet de répondre aux questions ponctuelles qui font 
appel à ce que De Cotret (1985) nonune l'approche quantitative. Par contre, elle ne permet 
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pas de développer l' approche qualitative d'une situation de covariation. D'autre part, les 
éclaircissements que nous attendions sur la notion de globalité abordée par Je programme ne 
nous ont pas été apportés par ce manuel. Bien qu 'on y parle de la possibilité de recueillir des 
informations globales dans un graphique, on ne retrouve pas d' interprétation claire de ce que 
sont la description globale d'un graphique et la représentation globale d 'une situation. 
Finalement, l' approche du manuel scolaire démontre une forte préoccupation pour les 
informations ponctuelles qui confère au graphique un aspect statique puisqu ' on ne s' intéresse 
qu 'aux points indépendanunent les uns des autres. Cette approche quantitative est importante 
dans la construction du concept de fonction, mais elle ne pennet pas de mettre en évidence le 
concept de covariation qui lui aussi est important dans cette construction. L 'aspect statique de 
1 'approche quantitative ne favorise pas la conceptualisation du graphique comme étant la 
représentation d'un phénomène de covariation entre deux grandeurs. Or, nous allons montrer 
que la covariation est à la base de la coordination des modes de représentation « situation » et 
« graphique». 
1.2.2.3.4 Importance du concept de covariation dans la coordination des modes 
de représentation situation et graphique 
La coordination entre deux modes de représentation implique la maîtrise des transferts 
de l'un à l'autre. Ces transferts doivent tenir compte de J'ensemble des composantes de ces 
modes de représentation . En ce qui concerne les transferts entre les modes de représentation 
«graphique» et« situation», ils doivent tenir compte de l'existence d' informations statiques 
et dynamiques dans le mode de représentation graphique. Nous avons vu que J' approche des 
manuels scolaires tenait compte de l'aspect statique du graphique, mais pas du dynamique. 
Or, cet aspect dynamique est Je témoin du phénomène de covariation entre deux grandeurs. 
Ainsi , les difficultés des élèves lors du transfert du mode de représentation « situation » 
au mode de représentation « graphique » sont, à notre avis, dues à une conceptualisation 
incomplète du graphique. En effet, le graphique est une représentation très riche puisqu 'elle 
fournit beaucoup d' informations. Ces informations, comme l' indique le manuel Carrousel 
mathématique 2 (1994), sont de deux natures : ponctuelles et globales. L ' interprétation de 
l' information ponctuelle n 'est pas ce qui pose problème aux élèves car si on fait référence à la 
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recherche de Carlson (1998), ce sont les tâches d'interprétation de manière globale du 
graphique qui sont mal réussies. Ainsi, il manque aux élèves des habiletés pom effectuer cette 
interprétation globale du graphique. Nous pensons que ces habiletés reposent sm le concept 
de covariation. En effet, la covariation étant l' intérêt pom la réaction d'une des grandeurs 
quand l'autre «bouge», comprendre ce qu ' est la covariation entre deux grandeurs implique 
d' avoir une vision dynamique du graphique. Cette vision dynamique est celle qui permet 
d' interpréter ce qui se passe entre les points et ce que dit le graphique globalement. 
Ainsi, les difficultés mises de l'avant par les chercheurs concement la 
conceptualisation du graphique comme la représentation de la covariation entre deux 
grandems. Cette conceptuali sation repose donc d' abord sur la compréhension de ce qu ' est la 
covariation puis sur le moyen de représenter visuellement cette covariation. 
1.2.3 Conclusion et objectifs de la recherche 
Notre intérêt pour l'enseignement et l' apprentissage du concept de fonction nous a 
d'abord mené à montrer l' importance de ce concept dans le programme de formation de 
1' école québécoise au niveau secondaire, mais aussi dans la vie courante et dans la vie 
professionnelle de tout citoyen. Ensuite, la consultation de résultats de recherche sur ce sujet 
nous a fait réaliser que des difficultés majeures étaient rencontrées par des étudiants suivant 
déjà des progranunes scientifiques à des niveaux post-secondaires. Le classement rapide de 
ces difficultés a révélé que celles-ci concernaient majoritairement des transferts entre les 
modes de représentation« situation» et« graphique ». Plus exactement, ce sont les transferts 
nécessitant des interprétations globales ou dynamiques qui semblaient problématiques. Nous 
nous sommes alors penché sur les sources possi bles de ces difficultés et nous avons constaté 
que la représentation graphique d'une situation comme moyen de communication pour tous 
était apparue tardivement. D'autre part, aujourd ' hui, l ' enseignement de ce mode de 
représentation ne tient pas compte des difficultés qu ' implique le transfert entre di fférents 
modes de représentation et ne permet pas la conceptualisation du graphique comme moyen de 
représentation de la covariation entre deux grandeurs. Finalement, nous en sommes arrivés à 
établir que les difficultés relevées par les chercheurs étaient dues à une conceptualisation 
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incomplète du graphique. Le manque à combler étant le développement du concept de 
covariation puis le passage à une représentation visuelle de cette covariation. 
Ainsi , l 'objectif de notre recherche est de trouver un moyen de développer le concept 
de covariation chez des élèves de secondaire 2, afm d' ensuite les amener à conceptualiser le 
graphique comme représentation visuelle de cette covariation. 
1.2.4 Questionnement 
Les questions qui se posent sont les suivantes : Comment développer le concept de 
covariation chez les élèves ? Comment introduire la représentation graphique comme mode 
de représentation visuel d'une situation de covariation? 
1.2.5 Méthodologie de la recherche 
Afin de répondre à notre questionnement, nous avons élaboré une séquence 
d' enseignement basée sur le développement du concept de covariation et sur le passage à la 
représentation graphique. Évidemment, une de nos principales préoccupations lors de la 
conception de cette approche a été la prise en considération de la difficulté des transferts 
entre les modes de représentation « situation» et « graphique ». Ainsi , la séquence a été 
conçue à partir des résultats de plusieurs recherches antérieures et de la collaboration de trois 
enseignants en pratique. E!Je a été ensuite expérimentée dans trois groupes de econdaire 2. 
CHAPITRE II 
CADRE THÉORIQUE 
2.1 Importance de la prise en compte des registres de représentation sémiotiques 
(Duval1988,1993) 
Dans le chapitre I, nous avons fait ressortir une problématique importante concernant le 
concept de fonction. Nous avons en fait constaté que les transferts entre les modes de 
représentation « situation » et «graphique» représentaient une difficulté pour les élèves. 
Après avoir effectué une première analyse personnelle des sources possibles de cette 
difficulté (voir paragraphe 1.2.2.3), nous allons à présent nous référer aux recherches de 
Duval qui s'est penché particulièrement sur les registres de représentation sémiotiques. Ce 
cadre théorique nous permettra à la fois de cibler les objectifs précis de la présente recherche 
et d' analyser les données recueillies lors de l'expérimentation. Nous commencerons donc par 
montrer en quoi les registres de représentation sont reliés aux modes de représentation tels 
qu ' exposés jusqu ' ici. Ce parallèle nous permettra alors de peaufiner notre regard sur le 
concept de fonction et sur ce qu ' implique la coordination de différents regi stres de 
représentation. Nous appliquerons alors cette théorie aux registres de représentation 
impliqués dans nos questions de recherche, ce qui nous permettra finalement de préciser les 
objectifs de notre expérimentation en lien avec cette théorie. 
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2.1.1 Registre de représentation sémiotique et mode de représentation 
2.1 .1.1 Définition de registre de représentation sémiotique 
D 'abord Duval (1 993) parle de représentation sémiotique par opposition à la 
représentation mentale. Pour lui , la représentation sémiotique est une production « constituée 
par l'emploi de signes appartenant à un système de représentation qui a ses contraintes 
propres de signifiance et de fonctionnement » (p. 2), alors que la représentation mentale ne 
recouvre que les images et conceptions qu 'un individu peut avoir sur un objet ou une 
situation. Il ne faut pas non plus restreindre la représentation sémiotique à J' extériorisation de 
la représentation mentale car ell e est plus que cela. Elle est non seulement un moyen de 
communication avec l' extérieur, mais aussi un élément clé dans l'activité cognitive de la 
pensée. En effet, elle a, entre autres, les fonctions d' obj ectivation (expression privée ou 
construction interne qui pe1met à l' individu la reconnaissance d'un obj et) et de traitement 
pour lequel les représentati ons mentales sont insuffi santes. Ainsi, la représentation 
sémiotique est à la base du fonctionnement cognitif de la pensée humaine. Duval exprime 
cette idée en précisant que «si on appelle sémiosis l'appréhension, ou la production, d'une 
représentation sémiotique, et noésis J'appréhension conceptuelle d'un objet, il faut affi rmer 
que la noésis est inséparable de la sémiosis » (p. 3). Ainsi, pour lui il n 'y a pas de noésis sans 
sémiosis ce qui signifie que la conceptuali sati on d'un obj et n' est possible que si un processus 
d' appréhension ou de production d'une représentation sémiotique a eu lieu. 
Il aj oute cependant que « pour qu 'un système sémiotique puisse être un registre de 
représentation, il doit permettre trois activités cogni tives fondamentales li ées à la sémiosis » 
(p. 4). La premi ère activité est cell e de la formation d'une représentation identifiable. En fa it, 
la concrétisation de la représentation doit être reconnaissable par l' humain qui en connaît les 
règles de foncti01mement. Par exemple, la grammaire est une règle du registre de la langue 
naturelle pern1ettant aux individus de communiquer entre eux. La seconde activité est cell e du 
traitement. Le traitement est la transformation de la représentation dans le registre même où 
elle a été formée. En fa it, le trai tement est une activité se déroulant à l' intérieur d'un même 
registre sémiotique. La représentation n'est pas exactement répétée, mais plutôt modifiée de 
manière, par exemple, à témoigner de la transformation d' une situation ou à mettre l' accent 
sur un aspect différent d'w1e même situation. La troisième activité est la conversion de la 
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représentation dans un autre registre que celui d' où elle provient. Par exemple, « la 
description est la conversion d 'une représentation non verbale (schéma, figure, graphe) en 
une représentation linguist ique » (p. 5). Cette dernière activité est sans doute la plus 
problématique car il n ' existe pas toujours de règles de conversions possibles et lorsqu ' il y en 
a, leur importance est négligée. Cette négligence est certainement 1 'une des sources des 
difficultés éprouvées par des élèves lors de tâches de conversion. 
En ce qui concerne le concept de fonction, nous nous intéressons, dans la présente 
recherche, aux modes de représentation « graphique» et « situation ». Nous allons donc 
analyser ces modes de représentation pour montrer en quoi ils sont reliés à ce que Duval 
appelle les registres de représentation. 
2.1. 1 .2 Mode de représentation «graphique »et registre de représentation 
Duval ( 1 988) parle de difficultés relatives aux registres « graphique » et « algébrique». 
Ainsi, pour lui le graphique comme représentation visuelle d'une situation fonctionnelle fai t 
parti d'un registre sémiotique. Essayons donc d' analyser le mode de représentation 
«graphique » comme nous l' entendions précédemment à l'aide des trois critères donnés par 
Duval pour définir un registre de représentation. Le premier critère indique que Je registre 
doit conten ir une représentation identi fia ble. Ce que Duval (1993) entend par identifiable 
semble faire référence à des conventions, des connaissances scolaires car si nous nous 
adressons à des gens non-scolarisés, le champ des représentations identifiables diminue. 
Ainsi, le graphique cartésien est une représentation mathématique universelle répondant à une 
multitude de conventions qui en font une représentation faci lement identifiable par quelqu 'un 
qui est scolarisé. Le second critère est l' activité de traitement. Ce que nous comprenons de 
1 'activité de traitement nous porte à croire que cette activité est possible au sein du registre 
«graphique» puisqu ' il suffit de rester dans ce même registre. Nous pensons qu ' il y a par 
contre deux types de traitement car on peut soit représenter la même situation par des 
graphiques différents (il suffit de changer l' échelle), soit représenter une certaine situation 
que l' on modifie ensui te en restant dans le registre «graphique ». Voici un exemple du 
premier type de traitement : Je graphique de la figure 2.2 est obtenu à partir du graphique de 
la figure 2.1 en effectuant simplement un changement d' échelle horizontal. Ces deux 
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représentations graphiques représentent donc la même fonction même si on ne voit pas 
exactement la même courbe. Un exemple du second type de traitement pourrait être le 
suivant : le graphique de la figure 2.4 a été obtenu directement par transformation du 
graphique de la figure 2.3 (on a translaté la courbe de la fonction g de 3 horizontalement et de 
1 verticalement, on a alors obtenu la fonction h) . Dans ce cas, les fonctions représentées ne 
sont pas les mêmes bien que leurs courbes soient identiques. 
-10 .a ·6 
y=f(x) 
10 
.. 
-6 
.a 
-10 
2 4 6 8 10 )1 
Figure 2.1 Graphique 
d' une fonction f 
-2 
·2 
.  
·6 
.a 
·10 
Figure 2.2 Graphique de la 
fonction f avec changement 
d' échelle horizontal 
Figure 2.3 Graphique 
d 'une fonction g 
y=g(•) 
·3 ·2 ·1 1 2 3 ' 5 6 7' 
-1 
Figure 2.4 Graphique 
d ' une fo nction h 
37 
Dans ces deux exemples, on voit bien que l ' activité de traitement est possible puisqu ' on n' a 
pas eu besoin de sortir du registre « graphique». Le troisième critère, auquel un registre de 
représentation doit répondre, est la conversion dans d 'autres registres. Dans le cas du 
graphique, il est effectivement possibl e et même très courant de passer à un autre registre de 
représentation. Par exempl e, on pounait passer de la représentation de la fi gure 2.4 à la 
représentation symbolique suivante : y= h(x ) = (x- 3) 2 + 1 appartenant au registre 
« algébrique ». Ainsi, nous parl erons à présent du « registre graphique » et non plus du 
« mode de représentation graphique » pui sque nous avons justi fié la validité de cette 
appellation conformément à la théori e de Duval. 
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2.1.1 .3 Mode de représentation « si tua ti on » et registre de représentation 
Le mode de représentation «situation » n ' étant pas abordé par Duval, nous ne savons 
pas si on peut parler de registre «situation ». En fa it, Duval di stingue les registres «verbal » 
et « fi gurai » qui, à notre avis, sont des composantes du mode de représentation « si tuation ». 
En effet, précédemment, au paragraphe 1.2.2. 1, nous avons défini la situation comme étant la 
description d 'un phénomène présentée à l ' aide d 'un énoncé (en mots) qui est agrémenté 
éventuellement d 'une représentation fi gurale et/ou d'un matériel concret. Cependant, nous 
n 'avions pas approfondi sur les fondements de cette définition. À présent, notre démarche 
d ' analyse des registres « figura! » et « verbal » nous amène à étudi er plus précisément le 
mode de représentati on «situation ». Nous laisserons ainsi de côté l ' idée d'utiliser un 
matériel concret puisqu e celui-ci ne correspond pas à un registre défini par Duval. Nous 
commencerons donc par présenter les di fférents types de situations possibl es, selon les 
registres dans lesquels elles sont présentées. Puisque nous nous situons dans le cadre de 
situations de covariati on entre deux grandeurs, il faut noter qu 'w1e situation complète doit au 
minimum présenter les informations suivantes : quelles sont les grandeurs étudiées, laquelle 
des grandeurs dépend de l' autre et comment ces grandeurs sont reli ées. 
2. 1.1.3. 1 Situati ons pour lesquelles seuil ' énoncé est donné 
Pour qu 'un énoncé seul soit suffisant, il doit foumir les info m1ations précédemment citées. 
Prenons la situation suivante comme premier exempl e: «À l' épicerie le bœuf haché coûte 
3,55$ la livre. On s' intéresse au coût du bœuf haché selon la quantité achetée.» Dans cette 
situation, la seconde phrase fournit les deux grandeurs mises en relation : le coût et la 
quantité, on comprend aussi bi en qu ' on regarde le coût en foncti on de la quantité. La 
premi ère phrase quant à ell e nous indique que les grandeurs entretiennent une relation de 
proporti onnalité puisque le prix de la livre de bœuf haché est constant. Avec une telle 
situation l' énoncé est suffi sant et une représentation figura le n ' apporterait rien de plus. Il ne 
serait pas non plus possible de rempl acer une parti e de l' énoncé par une telle représentation 
pui sque les grandeurs mises en relation ne se représentent pas visuell ement sans Je recours à 
des symboles nwnériques. Ainsi, on peut dire que les grandeurs de cette situation ne sont pas 
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directement visualisables et que par le fait même la représentation figurale n 'a pas lieu d'être. 
Comme deuxième exemple, regardons la situation suivante: « Jean court sur une piste 
circulaire de rayon 235 mètres au centre de laquelle il y a une fontaine d' eau. On s' intéresse à 
la distance qui sépare Jean de la fontaine selon la distance qu ' il parcourt sur la piste.» Dans 
cette situation, on donne les informations sur les grandeurs mi ses en relation dans la seconde 
phrase et dans la première on a recourt à des propriétés mathématiques implicites qui 
pem1ettent d' identifier le type de relation qu 'entretiennent les grandeurs. En effet, les termes 
« circulaire », « rayon » et « centre » en disent long puisqu ' ils font référence au cercle 
comme un ensemble de points équidistants d'un centre, ce qui permet de déduire que quelle 
que soit la distance que Jean parcourt, la distance qui le sépare de la fontaine est 235 mètres. 
Puisque toutes les informations nécessaires sont présentes dans l' énoncé, une représentation 
figurale n ' est pas nécessaire, mais elle pourrait toutefois remplacer une partie de l' énoncé. 
Effectivement, au li eu de préciser que la piste est circulaire et que la fontaine est au centre, on 
pourrait donner la figure 2.5 combinée à l'énoncé suivant : «Jean court sur la piste illustrée 
ci-dessous. On s ' intéresse à la distance qui sépare Jean de la fontaine selon la di stance qu ' il 
parcourt sur la piste. » La figure utilisée dans cette situation est accompagnée de mots car sa 
forme schématisée ne permet pas d' identifier directement les objets« pi ste » et« fontaine» et 
l'absence d' échelle ne pem1et pas de déterminer le rayon du cercle. La di fférence entre cette 
situation et la premi ère est que cette dernière est visualisable dans un registre « figurai ». En 
fait , les grandeurs qu 'on prend en considération sont représentables vi suell ement par des 
segments puisque ce sont des longueurs. On peut remarquer cependant qu 'un minimum de 
symboles (mots ou nombres) est nécessaire car la représentation figurale n 'est pas exactement 
la situation réell e, elle en est la représentation . Si on avait la situation réelle, on verrait qu ' il 
s'agit d' une piste et d'une fontaine et on pourrait directement mesurer le rayon du cercle 
fom1é par la piste. Mais dans les deux cas, celui où on a une représentation fi gurale et celui 
où on a la situation réelle, il est indispensable de préciser à quelles grandeurs on s' intéresse et 
quell e est celle des deux dont on regarde la valeur varier lorsque la valeur de l' autre varie. 
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fontaine 
piste 
Figure 2.5 Illustration de la piste sur laquelle Jean court 
Finalement, les deux situations précédentes sont de deux natures différentes, 1 'une est 
vi sualisa ble dans un registre « figurai », 1' autre non. Par contre, elles peuvent toutes deux être 
précisément décrite en restant uniquement dans le registre « verbal ». Toutefois, une situation 
visualisable comme dans l' exemple 2 pourrait en partie être expn.mée dans le registre 
« verbal » et en partie dans Je registre « figurai ». Mais les situations de relati on entre deux 
grandeurs n ' appartiennent pas toutes à ces deux catégories, nous allons donc voir s' il existe 
des situati ons pour lesquelles le recours au registre« fi gurai » est indi spensable et d'autres 
pour lesquell es Je registre « fi gurai » serait autosuffi sant. 
2. 1. 1 .3 .2 Situations pour lesquelles une représentation figurale est donnée 
Évidemment, les situati ons semblables à J'exemple 2 cité précédemment peuvent être 
présentées sous la fo rme d 'un énoncé accompagné d 'une représentation fi gurale. Ce qui nous 
a permi s dans cet exemple de remplacer une partie de l' informati on verbale par une figu re est 
la référence à une forme mathématiquement connue : le cercle. Mais si la forme de la pi ste ne 
suivait pas cell e d 'une fom1e géométrique connue et nommée, al ors cette substitution de 
représentation n' aurait pas pu avoir lieu. En fa it, l' énoncé aurait été insuffi sant à 
l' identification précise de la situation. Prenons cette variante de la situati on 2 pour exemple: 
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«Jean court sur une piste à J' intérieur de laquelle il y a une fontaine d'eau. On s'intéresse à la 
distance qui sépare Jean de la fontaine selon la distance qu'il parcourt sur la piste. » Dans 
cette situation, on ne connaît pas la fom1e de la piste et ce n ' est pas forcément parce que 
l' infonnation a été volontairement omise, mais plutôt parce qu ' il n ' existe pas de mots qui 
décriraient exactement cette piste. Cette situation présentée dans l'unique registre «verbal» 
peut donner lieu à une infinité d' interprétations figurales . En effet, un élève de secondaire 2, 
n' ayant pas encore développé des habiletés d' abstraction, choisirait certainement une 
représentation sous fonne de dessin témoignant de son expéJience dans la vie réelle (voir 
figure 2.6). Par contre, un enseignant choisirait sans doute une illustration schémati sée 
respectant des conventions mathématiques implicites comme la représentation de la fontaine 
par un point (voir figure 2.7). Dans les deux cas, la fom1e de la piste et J' emplacement de la 
fontaine sont sujets à plusieurs interprétations (voir figures 2.6 et 2.7). 
Figure 2.6 Illustrations « dessin » de différentes pistes possibles 
Figure 2.7 Illustrations schématisées de différentes pistes possibles 
42 
Pour que la situation soit plus précise, on doit alors ajouter la représentation figurale. 
Évidenm1ent, en mathématiques, on choisira de présenter une fi gure schématisée comme 
celles proposées à la figure 2.7 puisqu 'elle permet un travail plus facile. Il faut cependant être 
conscient que cette illustration n' est pas celle de l 'élève et que sa compréhension exige un 
certain degré d'abstraction. 
Le troisième type de situation est donc celui des situations visualisables et ne faisant 
pas référence à des objets précisément descriptibles verbalement. Ces obj ets ne possèdent pas 
non plus de propriétés connues c'est pourquoi la fi gure est indispensable à l ' interprétation de 
la variation entre les deux grandeurs. En effet, pour savoir comment varie la di stance séparant 
Jean de la fontaine lorsque la distance parcourue par Jean sur la pi ste varie, il faut bien 
étudier la figu re et comparer les longueurs sur celle-ci. 
Puisque certaines situations sont vi sualisables et que cette visualisation est 
indispensabl e, on pourrait se demander s' il est possible de présenter une situation dans le seul 
registre « fi gurai ». 
2.1.1.3 .3 Situations pour lesquelles seule une représentation figura le est donnée 
Il est vrai que pour une situation visualisable comme celle de la piste de course, une 
représentation fi gurale permet de comprendre comment les grandeurs sont reli ées entre elles. 
Néanmoins, si on fournit w1iquement cette représentation, on ne sait pas quoi regarder. 
D 'abord, si la représentation est schémati sée, les mots sont nécessaires à l' identifica tion des 
éléments représentés. Le schéma suivant par exemple (voir fi gure 2.8), peut donner li eu à 
diverses interprétations ou même à aucune interprétati on si on ne donne pas quelques 
indications. Par contre, l ' ajout de quelques mots permet à notre cerveau d' imaginer ce qui est 
schématisé (voir figure 2.9). Ainsi, on peut considérer soit que ces quelques mots sont partie 
intégran te du registre« figu rai », soit qu ' ils indiquent qu'on doit forcément avoir un mélange 
des registres «figurai » et «verba l ». Dans tous les cas, il est cl air que les mots sont 
nécessaires pour désigner les grandeurs qui nous intéressent. 
li n'existe donc pas de situations exprimées uniquement à l'aide d'une représentation 
figurale pour lesquelles on peut fac ilement identi fier quelles sont les grandeurs étudiées, 
quelle grandeur dépend de l' autre et comment ces grandeurs sont reliées. 
2.1.1.3 .4 Conclusion 
mur · 
Figure 2.8 Schéma d'une 
situation sans légende 
----. 
sol 
échelle 
Figure 2.9 Schéma 2.8 auquel on a ajouté 
une légende 
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Nous avons vu dans la précédente analyse des différents types de situations qu'il n 'était 
pas possible de restreindre le mode de représentation «situation» au seul registre «verbal » 
ni au seul registre «figurai » sans mots. C'est pourquoi la «situation » restera pour nous une 
combinaison des registres « verbal » et « figura] », même si pour chaque type de situation la 
combinaison de registres utilisés n' est pas la même. 
2.1.2 Le concept de fonction (second regard) 
Au paragraphe 1.2.1.1.2, nous avons jeté un premier regard sur ce qu 'est le concept de 
fonction. À ce regard nous pouvons maintenant ajouter l' impo11ance de la prise en compte 
des différents registres sémiotiques. Précédemment, nous avons relaté le point de vue de 
Duval selon lequel il n'y a pas de noésis sans sémiosis. Ce qui signifie que la construction du 
concept de fonction dépend des différentes représentations sémiotiques de la fonction. La 
conceptualisation de la fonction n 'est possible que si on considère ces représentations 
sémiotiques. Mais de quelle manière ces représentations interviennent-elles dans cette 
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conceptualisation ? Duval (1993) nous dit que la « conceptualisation implique une 
coordination de registres de représentation » (p. 1 0). Ainsi , la connaissance des différents 
registres n'est pas suffisante, il faut qu ' il y ait une coordination entre ces registres. Duval 
(1993) émet en fait J' hypothèse que« la compréhension d'un contenu conceptuel repose sur 
Ja coordination d'au moins deux registres de représentation, et cette coordination se manifeste 
par Ja rapidité et la spontanéité de l' activité cognitive de conversion» (p. 11). La 
coordination de deux registres nécessi te d ' une part des activités de traitement dans chacun de 
ces registres et d 'autre part des activités de conversion entre ceux-ci . L 'habileté à coordonner 
deux registres repose donc sur les habiletés à manipuler les représentations au sein même de 
leur registre et à effectuer des transferts entre différents registres. Ces transferts sont 
évidemment bilatéraux et impliquent un certain parallélisme entre les registres. En effet, la 
coordination c'est aussi l'habileté à transformer une représentation dans un certain registre et 
à en anticiper les effets dans un autre registre. 
Finalement, la construction du concept selon Duval n ' est possible que par la 
considération de 1 ' existence de plusieurs registres sémiotiques et par la coordination entre 
ceux-ci. Ces idées viennent confirmer notre premier regard dans le sens où on ne peut pas 
réduire " un concept à sa simple définition. Néanmoins, Duval ajoute une dimension 
importante à ce qu'est le concept. Ainsi , aux éléments identifiés dans le premier regard sur le 
concept de fonction, nous pouvons ajouter l' importance de considérer les représentations 
sémiotiques reliées à ce concept, ainsi que leur coordination. 
2. 1.3 La coordination des registres : ça implique quoi ? 
Lorsque nous avons qualifié l'enseignement par transmission des coJmaJssances au 
paragraphe 1.2.2.3 .3. 1, nous avions déploré l' absence de la considération des difficultés des 
transferts entre les différents modes de représentation. La coordination des registres est 
étroitement liée à cette idée de transfert. En fait , nous pouvons maintenant préciser cette idée 
grâce à celle de la coordination des registres. Effectivement, Duval (1993) apporte davantage 
de précisions sur ce qu'implique la coordination des registres de représentation. 
D ' abord, Duval indique que la coordination est loin d ' être naturelle. L ' enseignement 
axé sur les contenus conceptuels - qui présente d ' ailleurs des similitudes avec l' approche par 
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transmission de connaissances - engendre un cloisonnement des registres de représentation 
chez la majorité des élèves. Ces derniers ne développent donc pas d 'habileté à coordonner les 
différents registres qu ' ils connaissent pourtant très bien. Cette absence de coordination 
n 'empêche pas toute compréhension, mais elle rend les connaissances acquises peu ou pas 
mobilisables . «En définitive, cette compréhension mono-registre conduit à un travail à 
l'aveugle, sans possibilité de contrôle du« sens» de ce qui est fait.» (p. 12) Plusieurs raisons 
peuvent expliquer ce phénomène de cloisonnement, mais Duval s'arrête sur une seule: la 
non-congruence. 
La congruence est définie par Duval (1993) à l'aide de trois critères: 
• La possibilité d' une correspondance «sémantique » des éléments signifiants : à 
chaque unité signifiante simple de l 'une des représentations, on peut associer une 
unité signifiante élémentaire. 
• L'univocité «sémantique» temùnale: à chaque unité signifiante de la 
représentation de départ, il ne conespond qu 'une seule unité signifiante 
élémentaire dans le registre de la représentation d 'arrivée. 
• L'orga1ùsation des unités signifiantes: les organisations respectives des unités 
signifiantes des deux représenta tions comparées conduit à y appréhender les unités 
en correspondance sémantique selon le même ordre dans les deux 
représentations. (pp. 12-13) 
Si il y avait congruence entre les registres, alors l' activité de conversion serait triviale et se 
résumerait même à une simple activité de codage. Cependant, les registres de représentation 
ne sont pas congruents car il n'existe pas de règles régissant le passage d 'une unité signifiante 
dans un registre à une unité signifiante correspondante dans un autre registre. C 'est pourquoi 
l' activité de conversion et la coordination des registres sont des difficultés à prendre en 
compte dans l'enseignement des mathématiques. Or, celui-ci «est généralement organisé 
comme si la coordination des différents registres de représentation introduits ou utilisés 
s'effectua it rapidement et spontanément, comme si les problèmes et les coüts liés à la non-
congruence n'existaient pas » (p. 13). En ce qui concerne le concept de fonction, cette 
constatation explique bien les difficultés relevées par les chercheurs (Beichner, 1994 ; Monk, 
1992; Carlson, 1998; Hitt, 1998). Il est donc évident que l'ensei gnement devrait tenir 
compte de ces difficultés, mais comment ? 
Duval apporte des éléments de réponse à cette question . JI indique que le 
développement de la coordination ne peut se faire par de simples exercices de conversion 
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isolés car cela requiert une prise de conscience plus globale que ce que permet le travail sur 
chaque représentation particulière. «Un apprentissage prenant en compte le lien étroit qui 
existe entre la noésis et la sémiosis doit donc placer les élèves dans des conditions qui 
permettent cette prise de conscience plus globale, et pour cela leur présenter des tâches 
spécifiques.» (p. 14) Ces tâches sont de trois types et nous allons nous arrêter sur les deux 
premières, la troisième n'étant pas explicitée par Duval (1993). La première tâche repose 
d' abord sur la discrimination des unités signifiantes relatives à chacun des registres du 
concept concerné. « La discrimination des unités signifiantes constituant une représentation 
dans un registre est étroitement liée à l'activité cognitive de conversion» (p. 14), ce qui 
suppose donc une identification préalable de ces unités signifiantes. Celles-ci dépendent 
cependant de la conversion qui nous intéresse puisqu ' il faut établir une ce1taine 
correspondance entre les unités signifiantes du registre de départ avec celui d'arrivée. La 
seconde tâche est celle du traitement, activité se situant à l ' intérieur d'un même registre. 
Avant de pouvoir effectuer des conversions entre registres, les activités de traitement sont 
nécessaires puisqu' elles constituent une étape d ' appropriation de la représentation au sein 
même de ce registre. 
Finalement, la coordination de deux registres est une activité complexe du fait de la 
non-congruence de ces registres. Néanmoins certaines activités peuvent favoriser la 
conversion puis la coordination des registres: l'identification des unités signifiantes des 
représentations dans chacun de ces registres et l ' activité de traitement à l ' inté1ieur de ces 
registres pris indépendamment. Dans cette dernière affirmation, nous considérons d 'une part 
que la coordination présuppose la conversion puisqu ' elle est le résultat de plusieurs 
conversions effectuées sous forme d 'un va-et-vient entre deux registres, et d 'autre part que 
les unités signifiantes dépendent des registres de départ et d 'arrivée. 
Puisqu'une des étapes menant à la conversion de registres est l' identification des unités 
signifiantes, nous allons procéder à cette identification pour la « situation » combinant les 
registres « verbal » et « figurai » et pour le « graphique » apparenté au registre « graphique». 
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2 .1.4 Les unités signifiantes et les vari ables visuelles de la« situation » 
Dans l'article précédent (2.1 .3), nous avons utilisé Je vocabulaire employé par Duval 
(1 993). Cependant, Duval (1988) s' est penché sur deux registres particuliers : le registre 
« graphique» et le registre « symbolique». Dans le registre « graphique», il a donné un nom 
plus parlant aux unités signifiantes, il s' agit de «variables visuelles». En ce qui nous 
concerne, nous allons utiliser cette appellation de « variables visuelles » pour désigner les 
unités signifi antes des registres « graphique » et «figurai » puisque le point commun de ces 
registres est justement 1' aspect de la communication visuelle. Pour le registre « verbal », nous 
continuerons de parler des unités signifiantes. Comme Duval (1 993, voir extrait à l'article 
précédent), nous parlerons parfois d' «éléments signifiants», appellation qui englobe les 
unités signifiantes et les variables visuell es, donc qui permet d'alléger le texte lorsque 
plusieurs registres sont considérés. 
Le éléments signifiants de la situation sont en fa it directement en lien avec les trois 
caractéristiques d 'une situation complète cornn1e nous les avons abordées précédemment : 
quelles sont les grandeurs étudiées, quelle grandeur dépend de l'autre et comment ces 
grandeurs sont-ell es reliées. Les éléments signifiants qui sont discriminés dans la situation 
doivent évidenunent permettre le passage au registre «graphique». Rappelons-nous d' abord 
qu ' il y a trois types de situations complètes possi bles: les situations pour lesquelles il n'y a 
pas de représentation figurale utile possible, les situations pour lesquelles une représentation 
figura le est possi ble mais non indispensable, et les situations pour lesquelles la représentation 
figurale est indispensable. Nous allons uniquement considérer ce dernier cas puisqu ' il 
chevauche deux registres de représentation, ce qui nous apparaît plus complexe, mais aussi 
plus intéressant. Ainsi, nous allons analyser les unités signifiantes du registre « verbal » et les 
vari ables visuelles du registre « figurai ». 
Au paragraphe 2. 1.1.3.2, nous avons donné l' exemple d'une situation pour laquell e une 
figure était nécessaire. En fa it, l' énoncé en mots permettait d'identifier les grandeurs et leur 
lien de dépendance, mais il ne permettait pas d' établ ir quelle était exactement la relation 
entretenue par les deux grandeurs. Ainsi, dans le registre« verbal », le lecteur (ou l 'auditeur) 
doit identifier le vocabulaire et les expressions relatant l' identifica tion des grandeurs 
observées ainsi que leur lien de dépendance. Plusieurs termes et expressions permettent 
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d'exprimer ces informations, nous avons donc répertorié quelques unités signifiantes 
possibles associées à leurs valems dans le tableau 2. 1. Ce tableau est loin de contenir tous les 
termes et expressions permettant d ' identifier l' information relative aux trois caractéristiques 
de la situation de relation entre deux grandeurs. Il est en fa it quasiment impossible de 
répertorier exhaustivement ces termes et expressions et c ' est ce qui fait du registre « verbal » 
un registre très riche, mais aussi très complexe. Il serait effectivement plus facile pour des 
élèves de recoru1aître les grandeurs et la relati on qu 'elles entretiennent si les termes et 
expressions uti lisés étaient toujours les mêmes. Cependant, il n'y a pas de règles en ce sens et 
bien que cela puisse paraître un inconvéni ent dans certains cas, c ' est aussi ce qui rend le 
registre « verbal » si intéressant. 
Tableau 2.1 Urutés signifiantes associées à leurs valeurs dans le registre« verbal » 
Information Valeurs des unités 
représentée 
Unités signifiantes 
signifiantes 
Identification des Présence de termes reliés à : 
deux grandeurs • Unité de mesure (longueu r, aire, 
mi ses en relati on. volume, masse ... ). Les grandeurs observées 
• Unité de taux (vites e, masse sont.. . 
volumiqu e, coût au poids .. . ). 
Identificati on du • a dépend de b ~ Les grandeurs a et b 
lien de dépendent 1 'une de 1' autre. 
dépendance. • On s' intéresse à la variation de a ~ La grandeur a dépend de la 
selon (en fonction de, lorsque) la grandeur b. 
vari ation de b. 
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Ce qm revient au registre «figurai » est alors l'identification du type de relation 
entretenu par les grandeurs. En fait, la figure permet d'établir comment varie la valeur de la 
grandeur dépendante lorsque Ja valeur de la grandeur indépendante varie. Pour cela, une 
première étape de conversion intervient puisque J' information contenue dans l'énoncé doit 
être reconnue sur la figure. Il n'est effectivement possible d' établir le type de relation 
entretenu par Jes grandeurs qu 'à conditions d'identifier les grandeurs sur Ja figure. Selon la 
figure, il est plus ou moins difficile de savoir comment sont reliées les grandeurs. Dans 
1 ' exemple que nous avions pris au paragraphe 2.1.1.3 .1, la piste sur laquelle courait Jean était 
de fom1e circulaire, ce qui permettait de savoir rapidement que la valeur de la grandeur 
dépendante restait constante quel que soit la variation de la grandeur indépendante. Mais il 
est rare que la situation soit aussi simple et que les figures soient des formes géométriques 
dont les propriétés sont connues (du moins si on prend en compte le réalisme de Ja situation). 
Reprenons donc l'exemple suivant: «Jean court sur une piste à l 'intérieur de laquelle il y a 
une fontaine d'eau. On s' intéresse à la distance qui sépare Jean de la fontaine selon la 
distance gu 'il parcourt sur la piste depuis le point de départ. » (voir fig. 2.1 0) qui présente une 
situation plus réaliste. Il est clair que la forme de la piste ne nous permet pas de savoir 
rapidement comment les grandeurs sont reliées, c'est pourquoi il faut travailler sur la figure . 
L' analyse de cell e-ci doit permettre d' identifier différentes phases de la situation pour 
lesquelles on est capable temporairement de qualifier le type de relation entretenu. Les bornes 
de ces phases sont des points repères auxquels un changement s ' effectue. 
Point de 
dép mi 
Fontaine 
Figure 2.10 Illustration de la situation de la piste 
sur laquell e court Jean 
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À partir du moment où Jean commence à courir, la distance qu ' il parcourt sur la piste 
augmente sans cesse de manière plus ou moins constante. Parallèlement, la distance qui le 
sépare de la fontaine varie, elle dépend en fait de l' endroit où est rendu Jean donc de la 
distance qu ' il a parcourue depuis le point de départ. Si on s'intéresse de plus près au type de 
relation entretenu entre les grandeurs (distance parcourue et distance à la fontaine), on doit 
travailler directement sur la figure. Au point de départ, Jean se trouve déjà à une certaine 
distance de la fontaine. Imaginons maintenant que Jean se déplace sur la piste. En considérant 
des accroissements constants de la distance parcourue par Jean, on voit que la distance qui le 
sépare de la fonta ine diminue entre les points A et B (voir fig. 2. 11 ). Par contre, cette 
diminution semble marquée au départ puis ell e l' est de moins en moins. On pourrait décrire 
ce phénomène de la manière suivante : « entre A et B, pour un décroissement constant de la 
valeur de la grandeur indépendante, J' accroissement de la valeur de la grandeur dépendante 
est de plus en plus petit». Si on continue notre observation en imaginant Jean se déplaçant, 
on se rend compte que sur une certaine distance, Jean est quasiment à une distance constante 
de la fonta ine, on peut décrire ce phénomène de la manière suivante : « entre B et C, pour un 
accroissement constant de la valeur de la grandeur indépendante, l' accroissement (ou le 
décroissement) de la valeur de la grandeur dépendante est nul » (voir fig . 2.12). Puis, une 
troisième phase apparaît pour laquelle la distance à la fonta ine augmente. On peut voir aussi 
que non seulement cette distance augmente, mais que ses accroissements sont de plus en plus 
grands. On peut dire que « entre C et D, pour un accroissement constant de la valeur de la 
grandeur indépendante, l'accroissement de la va leur de la grandeur dépendante est de plus en 
plus grand » (voir fig. 2. 13). On pounait continuer ainsi jusqu ' à ce que Jean soit revenu au 
point de départ. 
B 
Figm·e 2.11 Illustration de plusiems 
distances entre Jean et la fontaine 
lorsqu ' il se trouve entre les points A et B 
Figure 2.12 lllustration de plusieurs 
distances entre Jean et la fontaine lorsqu ' il 
se trouve entre les points B et C 
D 
c 
Figure 2.13 Illustration de plusieurs 
distances entre Jean et la fontaine lorsqu ' il 
se trouve entre les points C et D 
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Ce travail sur la figure nous a forcé à identifi er des points repères (A, B, C et D) 
auxquels un changement du type de relation entretenu entre les grandeurs se produit. Entre 
ces points, nous avons ce que nous appelons des phases. Puisque les points repères indiquent 
un changement du type de relation, les phases sont les intervalles sur lesquels le type de 
relation reste le même. Évidemment, une analyse rapide comme nous venons de le faire ne 
pennet pas d' identifier avec certitude les types de relation entretenus par les grandeurs durant 
les di fférentes phases, mais elle donne une idée globale du phénomène. L ' identification 
précise des types de relation est sans doute possible mai s complexe et ell e impliquerait 
certainement un découpage en phases plus petites et plus nombreuses. 
Ainsi, pour identifier les variabl es visuelles, il faut d' abord repérer les grandeurs mises 
en relation (distance parcourue et distance à la fontaine), pui s reconnaître Je lien de 
dépendance (la distance à la fontaine dépend de la distance parcourue). Une première 
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observation de la figure permet d'établir que les deux grandeurs observées sont continues 
(voir tableau 2.2). Ensuite, en visualisant le phénomène, soit en imaginant que Jean marche 
sur la piste, on peut faire une analyse de la relation entretenue par les deux grandeurs. Un 
premier niveau d' analyse pem1et de dire si la valeur de la grandeur dépendante augmente, 
diminue ou reste constante alors que la valeur de la grandeur indépendante augmente (Jean 
avance toujours sur la piste). Un second niveau d' analyse permet de préciser comment la 
valeur de grandeur dépendante augmente ou diminue. Pour pouvoir apporter cette derni ère 
précision, il faut alors considérer des accroissements constants de la valeur de la grandeur 
indépendante (on peut ainsi simplement comparer les valeurs que prend la grandeur 
dépendante). En effectuant cette analyse de la relation entretenue par les deux grandeurs, on 
observe des phases sur lesquelles la relation reste la même. Ces phases sont délimitées par ce 
que nous avons appelé des points repères. Ainsi, chaque fois que le type de relation change, 
on peut identifier un point repère sur la figure . Nous avons répertorié les variables visuell es et 
leurs valeurs dans le tableau 2.2. Évidenm1ent, ce tableau a été construit à partir de la 
situa tion prise en exemple et c'est pourquoi les valeurs que prend la grandeur dépendante 
sont matérialisées par des segments. 
Finalement, la représentation figurale est un moyen nécessaire pour présenter certaines 
infom1ations. Elle permet effectivement d'identifier le type de relation entretenu par les 
grandeurs à l' aide de la discrimination de variables visuelles résultant parfois de 
manipulations de la figure . Cependant, sa présence peut engendrer des difficultés. En effet, 
puisqu 'elle est forcément combinée au registre « verbal », une première étape de conversion 
- plus exactement l' identification sur la figure des grandeurs mises en relation - entre les 
registres « verbal » et « figurai » est indi spensable. Cette première étape de conversion n'est 
pas à négliger et représente certainement un obstacle à la compréhension de la situation . 
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2.1.5 Les variables visuell es du « graphique » 
Le graphique est une représentation conventionnelle et normalisée qui présente donc 
des éléments signifiants très précis et sans ambiguïté. Ces unités signifiantes sont ce qu ' on 
peut appeler des variables visuelles comme le fait Duval (1988) puisque le graphique est une 
représentation visuell e. Notons cependant que des mots se greffent au graphique de manière à 
en faire une représentation réellement identifiable. Le graphique en lui-même, sans mots, ne 
permet pas de conversion vers les registres « verbal » et « figurai » de la situation. Les 
variables visuelles qui nous intéressent sont donc celles qui pem1ettent les conversions entre 
les registres «verbal » et « figurai » de la situation et le registre « graphique ». Puisque les 
unités signifiantes et les variables visuelles de la situation ont été identifiées, il suffit de 
retrouver leurs homologues dans le registre « graphique ». Pour cela nous nous sommes basés 
sur les infom1ations présentées dans une situation de relation entre deux grandeurs pouvant 
être représentée à l'aide d'un graphique. Le tableau 2.3 présente les variables visuelles du 
graphique, ainsi que leurs valeurs pour les deux premières informations, soient 
l' identification des deux grandeurs et de leur lien de dépendance. Le tableau 2.4 présente 
quant à lui les variables visuelles associées à leurs valeurs pour ce qui est de l ' identification 
du type de relation entretenu par les deux grandeurs. 
Tableau 2.3 Variables visuell es associées à leurs valeurs dans le registre« graphique » 
Information Variables visuelles Valeurs des variables visuelles 
représentée 
Identification Les grandeurs sont associées à Chaque axe est une droite 
des deux deux axes perpendiculaires (l 'un numérique présentant toutes les 
grandeurs mises horizontal et l' autre vertical). valeurs possibles que peut prendre 
en relation. Chaque axe est associé à une des la grandeur à laquelle il est associé. 
deux grandeurs. 
Identification La grandeur indépendante est Le graphique représente les 
du lien de associée à 1 ' axe horizontal et la variations de la grandeur dépendante 
dépendance. grandeur dépendante est associée selon les variations de la grandeur 
à l'axe vertical. indépendante. 
Les variables visuelles du graphique peuvent ensuite être mises en relation avec les unités 
signifiantes et les variables visuelles de la «situation». Cette mise en relation permettra de 
préciser en quoi consiste la conversion de la situation au graphique. 
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2.1.6 Mise en relation des éléments signifiants de la « situation » et du 
« graphique » 
Rappelons qu 'une situation de relation entre deux grandeurs doit fournir les 
informations suivantes : quelles sont les grandeurs étudiées, laquelle des grandeurs dépend de 
l ' autre et comment ces grandeurs sont reliées. Ces trois caractéristiques sont donc repérées 
dans la situation à J'aide de certains éléments signifiants. Ces derniers éléments sont ceux qui 
permettent ensuite la conversion entre les registres concernés. En effet, les valeurs des 
éléments signifiants identifiés dans la situation peuvent être mises en correspondance avec les 
valeurs des variables visuelles du graphique. Lorsque cette correspondance est établie, on 
obtient une nouvelle correspondance, celle des unités signifia11tes et des valeurs visuelles de 
la situation avec les variables visuelles du graphique. En combinant les tabl eaux construits 
précédenm1ent, on obtient donc les tableaux 2.5 et 2.6. Le tableau 2.5 présente le parallèle 
entre les éléments signifiants des registres « verbal » et « graphique », il est donc obtenu à 
partir des tableaux 2.1 et 2.3. Le tableau 2.6 quant à lui présente le parallèle entre les 
variables visuelles des registres « figurai » et « graphique », il est donc obtenu à partir des 
tabl eaux 2.2 et 2.4. 
Tableau 2.5 Parallèle entre les éléments signifiants des registres « verba l » et « graphique» 
In formation Un ités signifiantes de la Va leurs Variables visuelles du 
repr·ésentée situation 
_gr3_1!_ h i_gu e 
Identi fica ti on Présence de tennes re li és à : Les grandeurs sont 
des deux . Uni té de mesure (longueur, assoc iées à deux axes 
grandeurs aire, volu me, masse .. . ). Les deux grandeurs observées perpendicu laires (l' un 
mises en . Uni té de taux (vitesse, masse sont . . . horizonta l et l' autre 
relation. volumique, coût au poids . . . ). vertica l). Chaque axe 
est associé à une des 
deux_grandeurs. 
Identificati on . a dépend de b --+ Les grandeurs a et b La g randeur b est 
du lien de . On s' in téresse à la va riation dépenden t l' une de l' auh·e. associée à l'axe 
dépendance. de a se lon (en fonction de, --+ La grandeur a dépend de la horizontal et la 
lorsque) la va ri ation de b. g randeur b. g randeur a est associée 
à l' axe vertica l. 
Identi ficat ion . La grandeu r b a une va leur --+ La fonct ion est constante. La courbe est un e dro ite 
du type de fixe. --+ La fonct ion est linéa ire. hor-izontale. 
re lation . La valeur de la g randeur b La courbe est une dro ite 
entretenu par varie se lon un taux de ... obl iqu e. 
les deux variation constant . 
!!randeurs. ... . . . 
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La conversiOn des registres « verbal » et « figurai » de la situation au registre 
« graphique» est donc basée sur la démarche de con espondance que présentent les tableaux 
précédents. Finalement, cette conversion est Je résultat de l 'enchaînement de plusieurs 
étapes que nous avons suivies : 
1) discriminer les uni tés signifiantes et les variables visuelles de tous les registres concernés 
(ici ce sont les registres «verbal » et/ou « figurai » et «graphique») dan s l'optique de 
1 ' interrelation entre ces registres, 
2) interpréter ces éléments en leur attribuant une valeur, 
3) associer les valeurs du registre de départ aux va leurs du registre d' arrivée, 
4) établir une con espondance entre les unités signifiantes et les variables visuelles du 
registre de départ et les variables visuelles du registre d 'arrivée à partir de la démarche 
effectuée à l ' étape 3. 
Ces étapes sont celles qui devraient mener à une conversion con ecte et complète, elles 
sont donc aussi à la base de l' habileté à coordonner différents registres de représentation. La 
coordination des registres «verba l », « figura i » et « graphique » dans le cadre du 
développement du concept de fonction repose donc d ' abord sur cette démarche en quatre 
étapes permettant la conversion entre les registres de la «situation » et celui du 
« graphique». 
2.1. 7 Conséquences pour la présente recherche 
L ' identifica tion de ces étapes permettant l ' activité de conversion entre les registres met 
en évidence toute la complexité et 1 ' ampleur d 'un tel trava il. Cette nouvelle conscientisa tion 
nous permet donc d ' émettre des hypothèses quant à l' enseignement de l' introduction de la 
représentation « graphique» comme mode de représentation d' une situati on. 
En effet, l' enseignement devrait permettre aux élèves de développer les habiletés 
relatées dans les quatre étapes précédemment identifiées à la base de la conversion de 
registres. Or, les di ffi cultés relevées par les chercheurs, dont nous avons parlé dans la 
problématique de la présente recherche, témoignent de J' absence de ces habil etés chez les 
élèves. L' enseignement courant actuel, comme nous l ' avons caracté1isé au paragraphe 
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1.2.2.3.3, ne semble donc pas permettre de développer correctement et efficacement ces 
habiletés. Cependant, nous ne savons pas exactement à quel niveau se situent les lacunes, 
nous émettons donc l' hypothèse qu ' il faut imaginer un moyen différent de fa ire passer les 
élèves par ces quatre étapes . Puisque nous avons choisi de travailler avec des élèves de 
secondaire 2 au moment où doit être introduite la représentation « graphique », nous allons 
nous concentrer sur la discrimination des éléments signifiants des registres de la « situation » 
uniquement. 
Finalement, une prise en compte des travaux de Duval (1 988, 1993) nous a pernlis de 
faire ressortir J' importance de la considération de l' existence de registres de représentation 
sénliotiques dans l'enseignement et l'apprentissage du concept de foncti on . Nous nous 
sommes concentrés sur les registres impliqués dans Je transfert entre les modes de 
représentation « situation » et « graphique », ce qui nous a mené à identifier les éléments 
signifiants relatifs à ces registres. Nous avons établi que la conversion entre registres de 
représentation reposait sur des habiletés concernant ces éléments signifiants et c 'est pourquoi 
ces derniers constituent un élément important dans l'élaboration de la méthodologie et de 
l'analyse de cette recherche comme nous allons le voir plus loin. Néanmoins, ce cadre 
théorique ne suffi t pas à inspirer une approche d'enseignement différente de celle actuelle et 
c'est pourquoi nous avons consulté d 'autres auteurs. 
2.2 Conception de l'approche d 'enseignement 
Rappelons que l' obj ectif de la recherche est de trouver un moyen de développer Je 
concept de covariation chez des élèves de secondaire 2, afin d' ensuite les amener à 
conceptualiser le graphique comme représentation visuelle de cette covariation. 
Nous savons qu ' en secondaire 2, les élèves doivent effectuer des transferts entre les 
représentations «situation » et «graphique » (voir paragraphe 1.2.2.3.3.2) et c ' est pourquoi 
nous avons analysé précisément en quoi consistait la conversion entre les registres de la 
«situat ion » et celui du «graphique» dans la section précédente. Nous avons établi qu ' il 
fa ll ait prendre en considéra tion les éléments signifiants relati fs à chacun des registres 
concernés, mais nous ne savons pas exactement comment. Nous cherchons donc des pistes 
sur l'approche d'enseignement à uti li ser. 
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2.2.1 La construction du concept de fonction chez les élèves selon De Cotret (1985) 
Nous considérons que la présente recherche se situe dans le prolongement de celle de 
De Cotret effectuée dans le cadre d'un mémoire de maîtrise en 1985. En effet, De Cotret s'est 
intéressée à la construction du concept de fonction chez les élèves en adoptant une approche 
épi stémologique de ce concept dont témoigne l' histoire. La perspective historique lui a 
permis de mettre en évidence 1' existence de deux approches du concept de fonction , 1 'une 
qualitative, l 'autre quantitative. C'est pourquoi son expérimentation avait pour objectif de 
comparer l ' influence de ces approches dans la construction du concept de fonction. C'est une 
analyse comparative de deux groupes d'élèves, auxquels on a imposé l'une des deux 
approches, qui lui a pemlis d'émettre des conclusions quant à la construction du concept de 
fonction. Ce sont en parti e ces conclusions qui vont nous permettre de mettre en place notre 
approche d'enseignement, mais aussi les caractéristiques de 1 'expérimentation élaborée par 
De Cotret. Ce sont ces choix communs, ainsi que la prise en compte des résultats de 
recherche de cette chercheure qui nous laissent prétendre que nous y donnons suite. 
Nous allons donc développer la position de De Cotret (1 985) en ce qui concerne 
l' adoption d'une perspective constructiviste, la considération des représentations mentales et 
bien évidemment la distinction des approches qualitative et quantitative, tout en montrant 
comment nous all ons intégrer ces points de vue à notre approche d'enseignement. 
2.2. 1 .1 Perspectives constructivistes 
De Cotret (1985) s' intéresse à la construction du concept de fonction car pour elle, «on 
ne peut pas simplement ajouter une nouvell e connaissance à l'ensemble des connaissances 
déjà construites [ ... ], tout apprentissage se fai t à partir de nos acquis et petit à petit de 
nouveaux éléments s'ajoutent, s'imbriquent à travers nos connaissances afin de former 
finalement une nouvelle notion » (p. 30). Elle ajoute, qu '« ainsi, une connaissance, ne 
s'acquiert pas directement, mais se construit à partir des connaissances et des expériences 
antérieures» (p. 30). Cette vision de l'apprentissage est celle qui caractérise les perspectives 
constructivistes. En effet, on retrouve ces idées dans ce que Legendre (2004) exprime en 
parlant des fondements des perspectives constructivi stes : 
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En effet, l' apprentissage, dans la perspective constructJvJste, ne se réduit pas à un 
processus cumul atif. Il implique touj ours une restructuration plus ou moins profonde 
des connaissances antérieures, quali fiée par plusieurs de changement conceptuel (Fines 
et West, 1985), qui ne s'effectue pas sans obstacles ni ruptures et doit s' inscrire dans 
une perspective à plus long terme. [ . .. ] Tout apprenant effectue un travail de 
transformation sur les contenus qui lui sont enseignés (assimilation) et sur ses propres 
connaissances (accommodation) . Il n 'est donc pas possible de programmer entièrement 
l ' apprenti ssage de l'extérieur, sans prendre en considération à la fo is les connaissances 
antérieures dont dispose le suj et, les activités mentales qu ' il est en mesure d'effectuer 
et la structure des savoirs à enseigner. Dans cette perspective, l'apprentissage ne 
dépend pas uniquement des prérequis, au sens de connaissances préalables jugées 
nécessaires à un nouvel apprenti ssage, mais plus généralement aux pré-acquis ou 
connaissa11ces anté1ieures, c ' est-à-dire des structures d'accueil , des représentations 
préalabl es ou des schèmes mentaux qui peuvent avoir un effet tout autant perturbateur 
(noti on d'obstacles) que facilitateur (idée d'ancrage ou de point d 'appui) sur les 
apprentissages à réali ser. (p. 72) 
D 'abord, nous retenons ces aspects de construction des conna issances et d ' importance 
de la p1ise en compte des connaissances antéri eures - au sens utilisé par Legendre (2004) -
des élèves dans l'enseignement. C ' est pourquoi, lorsque nous parlons d' identifier les 
va riables visuelles et les unités signifiantes prises en compte par les élèves dans une situation 
doru1ée, nous considérons donc qu e cell e -ci sont en fait le résultat des connaissances et 
expéri ences antérieures des élèves. Ainsi, nous ne nous attendons pas à ce que tous les élèves 
perçoivent les mêmes éléments, ni à ce que ces éléments soient exactement ceux qu 'un 
enseignant voudrait obtenir. 
D 'autre part, nous exploiterons les idées de l' existence de «structures d 'accueil , de 
représentations préalabl es ou de schèmes mentaux » car c'est ce que, dans une certaine 
mesure, nous essayerons d ' identifier de mani ère à fa ire ressortir les variables visuelles et les 
unités signifia ntes pri ses en compte par les élèves. 
Finalement, il est à noter que d'après nous, la perspective constructiviste permet de 
justifi er l' intérêt de notre recherche puisque si nous voulons amener les élèves à construire le 
concept de foncti on à travers la coordinati on de di fférents registres de représentation, nous 
devons nous baser sur leurs c01maissances antérieures et par le fait même il nous faut 
identifier cell es-ci. Or, les co1maissances antérieures sont nombreuses et il faut d 'abord 
discriminer cell es qui sont pertinentes à la construction du concept qui nous intéresse. Nous 
avons concent ré notre intérêt sur la coordi na tion des registres «verbal », «figurai » et 
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«graphique» particu lièrement dans le cadre du passage d'une situation à un graphique. 
Ainsi, pour nous, les connaissances antérieures pertinentes sont les variables visuelles et les 
unités signifi antes perçues par les élèves dans une situation de covariation entre deux 
grandeurs. 
2.2.1.2 Situation-problème 
De Cotret (1985) indique que Je processus de construction des c01maissances nécessite 
des interactions entre Je suj et (l ' apprenant) et l' objet à comprendre (le concept). Ces 
interactions se produisent par 1 ' intennédiaire de situations problématiques auxquelles 
l'apprenant est confronté. Cette idée rejoint cell es du programme de formation de l'école 
québécoise (2003) qui met de J'avant l' importance de présenter aux élèves des situations-
problèmes comme modalité pédagogique permettant de soutenir la démarche d 'apprentissage. 
La situation-problème désigne davantage que ce que nous avons défini comme mode de 
représentation «situation ». En fait , l' idée de situation-problème peut être exploitée dans 
différentes matières scolaires. Afin de définir cette idée, nous avons choisi de nous référer 
aux caractéristiques établi es par Douady (1986) : 
1. La situat ion doit permettre un démarrage; l'élève doit pouvoir s'engager dans la 
résolution du problème. Cette conception rejoint l' idée de défi raisonJ13ble. 
2. Si la résolution du problème nécessite un réinvestissement des connai ssances 
antérieures, il faut s'assurer que les connaissances de l'élève sont suffisantes. C'est 
habituell ement le cas des problèmes placés en fin de chapitre dans les manuels 
scolaires, qui portent sur les notions mathématiques traitées. On désigne ici les 
problèmes écri ts pour lesquels l'élève connaît la marche à suivre sans mettre en 
branle tout le processus de résolution de problèmes. Si ces problèmes nécessitent 
l'acquisition de nouvelles connaissances, l'élève ne sera pas outillé pour les 
résoudre immédiatement. Il se trouvera alors dans une impasse et confronté à une 
véritable situation de résolution de problèmes. 
3. La situation - problème doit permettre à l' élève de décider si la solution qu ' il a 
trouvée est adéquate ou pas. Sinon, il continuera d'utili ser le même procédé alors 
que celui-ci est inapproprié. L 'enseignante ou J'enseignant amènera l 'élève à 
discuter de sa solution et des autres so lutions possibles avec les autres. La 
démarche de résolution de problèmes met l'accent sur le développement du 
jugement, du sens c1itique et du rais01mement de 1 'élève par le biais des 
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interactions sociales. La communication est donc p1imordiale dans toute démarche 
de résolution de problèmes. 
4. La connaissance à acquérir doit être l'outil Je mieux adapté à la résolution d'un 
problème. Il est donc essentiel d'analyser Je problème avant de le soumettre aux 
élèves afin de prévoir les procédures et les difficultés des élèves. 
Ces caractéristiques nous orientent à la fois sur Je choix de la situation et sur 1 'exploitation de 
celle-ci. Dans Je cadre de notre expérimentation, nous retenons d' abord que la situation-
problème doit pennettre à l ' élève de s'engager dans la tâche donc que celle-ci doit être 
accessible et motivante. Ensuite, nous ferons de la communication une priorité puisque celle-
ci est primordiale dans toute démarche de résolution de problèmes. Finalement, la situation-
problème choisie proposera aux élèves de trouver une nouvelle représentation de la situation 
selon certaines contraintes d' efficacité. Ces contraintes seront établies de manière à ce que le 
graphique cartésien soit la représentation la plus appropriée. 
En ce qui concerne les modalités d' exploitation de la situation-problème, nous voulons 
ajouter quelques éléments que Legendre (2004) exprime à travers une citation bien choisie : 
«rendre l' élève actif, c ' est lui soumettre des problèmes, le faire travailler sur ses 
représentations préalables, lui laisser le temps nécessaire pour explorer un problème, réfléchir 
sur des questions importantes, approfondir sa compréhension, confronter ses idées à celles 
des autres (Brooks et Brooks, 1993) » (p. 78). Les éléments retenus sont donc le travail sur 
les représentations préalables des élèves et l' importance du temps. 
En réswné, la constructi on de la connaissance débute par la confrontation à une 
situation-problème appropriée, puis continue par une exploitation réfléchie. Dans la 
constitution de notre approche d'enseignement, nous tiendrons compte du fait que cette 
exploitation utilise les représentations préalables des élèves et qu ' elle nécessite temps, 
réflexion ainsi que partage avec les pairs. 
2.2 .1.3 Approches qualitative et quantitative 
La première partie de la recherche de De Cotre! (1985) a permis de mettre en évidence 
l' existence de deux approches du concept de fonction, l'w1e qualitative, l' autre quantitative. 
Ell e décrit la première comme étant une approche globale basée sur la perception des 
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variations. Celle-ci permet d' avoir une vue d' ensemble d'un phénomène de cova ri ation entre 
deux grandeurs et ell e se caractérise par l'absence de valeurs numériques. Nous avons déjà 
associé cette approche quali tative à ce que Je programme de fom1ation appell e adopter une 
«vision globale» (voir paragraphe 1.2.2.3.3.2). Cette approche résulte d ' une analyse 
« dyna mique» de la situation, d' après Monk (1 992). La seconde approche se caracté1ise par 
la présence de valeurs numériques témoignant d'états précis des deux grandeurs considérées. 
Cette approche est ponctuelle et repose sur la mesure. Elle découle d'un regard «statique» 
de la situation, d'après Monk (1 992). 
La seconde partie de la recherche de De Cotret (1 985) est l' expérimenta tion qui vise à 
évaluer jusqu 'où chacune de ces approches permet aux élèves d'accéder à une conception 
juste et efficace du concept de fonction. Les élèves choisis étaient de niveau secondaire 1 et 2 
de manière à ce qu ' ils ne soient pas influencés par des apprentissages scolaires relati fs au 
concept de fonction. C'est l'observation de deux groupes d' élèves, confrontés à une même 
situation, mais à deux approches différentes, qui a permis de fa ire ressortir di fférents 
résultats. Le résultat qui nous intéresse le plus est celui qui montre que l' approche qualitative 
de la situation a mené les élèves vers une meill eure conceptualisation. En effet, ceux-ci ont 
éprouvé moins de di fficulté à tracer des graphiques coiTects selon des situations d01mées. 
Pour De Cotret (1 985), l'approche qualitative serait donc cell e à privilégier en début 
d'apprentissage et c 'est pourquoi nous l 'utiliserons. 
2.2.1.4 Synthèse des caractéJi stiques de notre approche inspirées par la recherche de 
De Cotret (1 985) 
Nous avons retenu plusieurs idées qui seront à la ba e de la conception de J' approche 
d' enseignement. D 'abord, notre approche sera composée d'une situati on-problème présentée 
aux élèves. Cette situation-problème sera exploitée à l' aide d'une approche qualitative de la 
relation qu'entretiennent deux grandeurs qui dépendent l'une de J' autre. L ' exploitation de 
cette situation laissera à l'élève le temps pour réfléchir, pour paiiager et pour confronter ses 
idées avec ses pairs . C' est a insi que nous proposons de développer Je concept de covariation. 
Ensuite, nous ferons en sorte de faire construire par les élèves la représentation «graphique» 
de manière à représenter Je phénomène de covariation. Cette approche constructiviste repose 
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sur la considération des représentations préalables des élèves, ce qui nous apparaît un élément 
clé dans la conception de l 'approche d'enseignement. C ' est pourquoi nous allons nous 
pencher davantage sur cet élément. 
2 .2.2 Exploiter les représentations spontanées des élèves 
Le questionnement sur le fonctionnement cognitif lors de la démarche de construction 
d' un concept mathématique a mené à différentes recherches sur le rôle des représentations 
mentales. C'est le cas par exemple de V inn er (1983) qui parle de « concept image » et qui 
s' intéresse ainsi à l'ensemble des images mentales construites autour d ' un objet 
mathématique. Cependant, comme le fait remarquer Hitt (2004), « l' emphase mj se sur les 
représentations mentales a produit une diminution de 1' intérêt des chercheurs pour les 
représentations sémiotiques» (p. 329). Pourtant, Hitt (2006, sous presse) indique que «nous 
avons constaté que ces représentations employées par les étudiants en construisant un concept 
jouent un rôle signjficatif et sont une partie de leur conception ». Ainsi, nous nous intéressons 
aux représentations sémiotiques externes (représentation spontanées) que produisent et 
utilisent les élèves lors de la résolution de problèmes en mathématiques. Nous savons que 
« ces représentations fonctionnelles sont un genre de représentations qui diffèrent 
habituellement de ceux que nous trouvons dans les manuels, ou ceux qu ' utilisent les 
professeurs dans les classes de mathématiques » (Hitt, 2006), mais nous sommes convaincus 
qu ' il est possible d' exploiter positivement ces représentations dans une démarche 
d'enseignement. 
2.2.2.1 Rôle des représentations spontanées dans la construction de concept 
D ' abord, comme nous venons de le fa ire remarquer, les représentations spontanées des 
élèves diffèrent généralement des représentations officiell es qui sont les représentations 
conventionnelles reconnues par la communauté et présentées dans les livres. Or, 
l'enseignement est habituellement axé sur ces représentations officiell es et ne considère donc 
pas l' existence de représentations propres aux élèves. De cette manière, les représentations 
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des élèves sont écrasées par les représentations officielles, alors qu 'elles devraient plutôt 
fusi01mer ensemble. 
En effet, la représentation spontanée est propre à l 'élève. Elle est Je résultat d 'une 
construction particulière basée sur un agencement de liaisons établies entre des connaissances 
et des expériences personnelles. La représentation officielle quant à elle est le plus souvent 
une structure organisée issue de la conjugaison d'une évolution historique (voir paragraphe 
1.2.2.3.1) et d 'une entente entre plusieurs membres de la communauté scientifique. Cette 
représentation bien qu 'évoluée, pratique et mathématiquement belle n'est absolument pas Je 
résultat de la construction de l 'élève. Elle semble d 'ailleurs souvent très loin de la 
représentation spontanée de tout individu gui doit en faire l 'apprentissage. 
Cette analyse rapide des deux types de représentations auxquels nous avons affaire 
dans l 'enseignement met en évidence une problématique jusqu 'alors largement ignorée. Deux 
choix s'offrent aux enseignants et aux chercheurs: soit ils continuent d ' ignorer le problème, 
so it il s tentent d ' en tenir compte dans l'enseignement. La première option semble la plus 
faci le puisqu ' elle n ' implique pas de changement dans les habitudes. La seconde, quant à elle, 
apparaît très compliquée. En effet, tenir compte des représentations spontanées dans la 
construction des concepts exigerait d'abord de connaître la nature de ces représentations 
spontanées et ensuite de trouver un moyen de relier cell es-ci à la représentation officielle 
dési rée. La première étape semble à prime abord impossible puisque nous avons dit que la 
représentation spontanée est propre à l' individu. La seconde étape, quant à elle, dépend de la 
première et ex ige un travail d 'analyse approfondi des représentations spontanées des élèves. 
Cependant, nous pensons que la deuxième option est celle qui devrait être adoptée car nous 
savons gue J'enseignement actuel par écrasement des représentations spontanées n' est pas 
efficace (voir chapitre I) . 
Dans le cadre de notre recherche, nous émettons donc l ' hypothèse selon laquelle 
l' option visant à tenir compte des représentations spontanées des élèves lors de la 
construction du graphique comme mode de représentation d 'une situation permettrait un 
enseignement et un apprentissage plus efficace. C'est-à-dire, une meilleure compréhension de 
la représentation « graphique » et un gain de temps par rapport à un enseignement 
traditi01mel. Afin de justifier cette hypothèse, nous allons d 'abord montrer conm1ent ell e est 
appuyée par certains aspects théoriques. 
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2.2.2.2 Pourquoi prendre en considération les représentations spontanées des élèves 
dans 1 'enseignement 
Nous voulons d 'abord rappeler un commentaire de Hitt (2004) gui suit une analyse 
approfondi e des recherches prenant en compte l ' importance des représentations sémiotiques 
dans la construction de concept : 
Nous avons voulu montrer gue la production des représentations par les étudiants dans 
une démarche heuristique est beaucoup plus importante gue ce gue nous avons cru par 
Je passé. Le caractère fonctionnel et dynamique de ces représentations sémiotiques 
permet à l 'étudiant d 'avoir un contrôle sur la démarche qui le mène à la solution. (p. 
350) 
Ainsi, nous sommes d 'avi s que les représenta tions spontanées j ouent un rôle important dans 
la construction de concept et que leur pri se en compte est la clé pour résoudre w1e 
problématique largement identifiée. En choisissant cette option, nous prônons une approche 
favorisant la fusion des représentations spontanées et des représentations offi cielles. Par 
représentation officiell e, nous entendons toute représentation conventionnelle présente dans 
les manuels scolaires . 
Puisque la représentation spontanée est déj à présente, il nous faut la reli er à la 
représentation offi cielle de manière à ce que l ' élève comprenne et s'approprie cette dernière. 
Pour nous, comme nous l'avions déj à explic ité, la construction d ' un concept est le résultat de 
la connexion entre des connaissances antérieures et des informations nouvelles qui surgissent 
dans une situation problématique. C' est d 'aill eurs la formation de liens entre ces éléments qui 
permet l 'émergence et la solidifica ti on d'une nouvelle connaissance. Hi ebert et Carpenter 
(1 992) expliquent gue: 
L 'un des avantages de la tendance à créer des liens entre les nouveaux savoirs et les 
savoirs plus anciens est qu 'une connaissance bien coru1ectée se mémorise mieux 
(Baddeley, 1976, Bruner, 1960, Hil gard , 1957). Il y a probablement deux explications à 
ceci. La première, est qu 'un large réseau de connaissances est moins fac il e à détériorer 
qu un morceau isolé d' infonnati on. La seconde, est qu ' il est plus aisé de retrouver une 
info rmati on lorsque cell e-ci est connectée à un plus large réseau de connaissances. Il y 
a tout simplement plus de chemins pour retourner à cette information. (p. 74) 
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Ainsi, relier la représentation spontanée de J' élève et la représentation officiell e désirée 
dans une situation donnée amènerait la constitution d'une représentation solide. Cette solidité 
repose sur la force des liens établis. Cependant, on pounait se questionner sur l'efficacité 
d'une telle démarche lorsque la représentation spontanée de 1 ' élève est issue de conceptions 
erronées. Ces conceptions en onées peuvent être qualifiées de ce que Brousseau ( 1983) 
appelle un obstacle épistémologique. Cet obstacl e fait naître un conflit pui squ ' il y a 
incohérence entre les conceptions de J' élève et celles qu ' implique la représentation officielle. 
Hitt (2004) indique à ce suj et, en citant Brousseau, que : 
[ . .. ] le dépassement d'un obstacle de ce type est lié à une activité mathématique riche 
où J' individu est immergé dans un processus de questionnement sur la nature de ses 
conceptions, et où il réa li sera lui-même une reconstmction, ou une nouvelle 
constmction, d 'un schéma qui jouera un rôle significa ti f dans des situations 
qu ' auparavant il ne maîtrisait pas. (p. 342) 
Ainsi, la confrontation de la représentation spontanée avec la représentation officielle mène 
touj ours à la construction d 'une nouvell e connaissance quelle que soit la nature de la 
représenta tion spontanée. 
Le dernier cas abordé, pour lequel la représentati on spontanée est issue de conceptions 
erronées, justifie une fois encore J'option choisie. Effectivement, en choisissant l' autre 
option, nous ne considérons pas l'existence possible de conceptions erronées chez les élèves. 
Ces demières subsistant, la représentation officiell e ne peut pas acquérir la solidité espérée. 
Finalement, le courant didactique recommandant aux enseignants de prendre en compte 
les idées des élèves dans leur enseignement n ' est pas nouveau. Maher et Davis (1 990) ont 
rappelé qu ' il y avait toujours un choix à fa ire et que dans Je cas où on décide de considérer 
les productions des élèves, il faut être conscients des di fficultés que cela implique. Entre 
autre, ces chercheurs font allusion aux discordances inévitables entre les idées des élèves et 
J' interprétation de J' enseignant. Cependant, la considérati on des représentations des élèves 
permet à la fo is aux élèves de fa ire évoluer leurs propres représentations et à J' enseignant de 
mettre en place des activités adaptées aux représentations des élèves. Dans cette perspective, 
le rôle de l' enseignant est non seul ement de se construire ses propres représentations des 
concepts mathématiques qu ' il doit enseigner, mais aussi de comprendre celles des élèves 
particulièrement lorsqu ' el les di ffèrent des siennes. La dynami que de classe dans ce contexte 
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ne peut être la même que dans le cas d'un enseignement par transmission des connaissances 
puisque Je rôle de l 'enseignant di ffère. Maher et Davis (1 990) indiquent que: 
"Deep routed behaviors in teaching that focus on giving information to student are hard 
to change. Looking carefully at mathematics and how children leam may suggest that 
teachers seriously consider alternatives. Perharps the mathematics classroom can 
become a leaming environn1ent for both teacher ans students." (p. 90) 
Le simple choix de prendre en considération les idées des élèves exige une remise en 
question du rôle de l'enseignant, de la dynamique de classe, de l'organisation de la classe etc. 
Malgré ce chamboulement, les chercheurs concluent que tenir compte des idées des élèves, et 
surtout de leur manière de se représenter un problème, est important voir essentiel dans la 
construction de la connaissance. 
2.2.2.3 Comment prendre en considération les représentations spontanées des élèves 
dans l 'enseignement 
À présent que nous avons choisi l'option de prendre en considération les 
représentations spontanées des élèves dans 1 'enseignement , nous devons trouver comment 
réaliser cela. Selon ce que nous avons dit précédemment, nos obj ectifs sont donc de connaître 
la nature des représentations spontanées des élèves, puis de trouver un moyen de relier celles-
ci à la représentation officielle désirée. Pour nous, ces deux objectifs se réalisent en trois 
étapes. D'abord, il faut faire ressortir les représentations des élèves, ensuite il faut analyser 
ces représentations de manière à les comprendre et à pouvoir fina lement les relier à la 
représentation officielle souhaitée. Puisque cette démarche se situe dans le cadre de la 
construction d'un concept mathématique, il faut évidemment commencer par choisir ce 
concept. 
2.2.2.3.1 Faire ressortir les représentations des élèves 
Pour un concept choisi, nous voulons collecter les représentations des élèves. Pour 
effectuer cette collecte, nous ne pouvons pas simplement demander aux élèves de produire 
leur représentation de ce concept puisqu ' ils ne Je connaissent pas encore. En fait, ils 
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connaissent certainement plusieurs éléments constituant le concept, mais ces éléments ne sont 
pas encore connectés et associés à un vocabulaire mathématique préci s. Illustrons cette idée 
par J' exemple de notre recherche. Nous voulons amener les élèves à construire le concept de 
fonction. Évidemment, lorsque nous avons cet obj ectif, c'est que les élèves ne connaissent 
pas ce concept et que par le fait même la signification qu ' ils donnent au mot « fonction » 
n ' est pas forcément celle que nous voulons développer en mathématique. C'est pourquoi, 
d' une part, demander aux élèves de représenter ce qu ' ils comprennent du mot « fonction » 
aboutirait à des représentations issues de la vie courante qui n 'auraient sans doute rien de 
commun avec le concept de fonction en mathématique. Ce que nous voul ons en fai t ce n'est 
pas associer tout de suite un terme précis au concept, mais plutôt développer son sens. 
D' autre part, le concept de fonction est complexe et y accéder n'est pas une opération directe. 
Effectivement, dans Je cas de concepts complexes, comme celui de fonction, une 
analyse approfondie doit permettre de cibler J'ensemble des éléments composant Je concept. 
Remarquons que nous parlons ici du sens à donner à ce concept qui ne peut être réduit à une 
simple définition (voir paragraphe 1.2.1.1 ). Au paragraphe 1.2. 1.1.2, nous avons effectué 
cette analyse qui a été par la suite raffmée à J'article 2. 1.2. Nous avons fa it ressortir de 
nombreux éléments et nous nous sommes concentrés sur deux d'entre eux : la covariation 
entre deux grandeurs et la coordination des registres de représentation. En fait, pour nous, la 
conceptualisation de la fonction passe d'abord par ces deux éléments. Ainsi, nous voulons 
amener les élèves à comprendre ce qu ' est la covariation et à coordonner les différents 
registres de représentation de la foncti on. 
Puisque notre analyse nous a permis de préciser comment développer le concept de 
fonction, nous pouvons revenir à notre obj ectif de départ : collecter les représentati ons des 
élèves . Nous voulons donc d' abord savoir quelle est la représentati on que les élèves se font 
de la covariation. Encore là, il n 'est pas possible de simplement demander à l' élève de 
produire sa représentation de la covariation puisque ce terme lui est certainement inconnu . 
D'ailleurs peut-on vraiment représenter la covariation ? En fa it , cette opération n' est possible 
que dans le cas où on se donne des grandeurs puisque la cova riation n' existe que lorsque 
deux grandeurs mises en relation dépendent l' une de 1 'autre. Le moyen à utiliser apparaît 
donc de lui-même: J'élève doit s' intéresser à un phénomène dans lequel deux grandeurs sont 
mises en relation. Ce phénomène peut être présenté de di fférentes mani ères et peut même être 
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laissé au choix de 1 'élève. Cependant, s1 nous nous plaçons dans le cadre scolaire, ce 
phénomène peut être présenté sous forme d'une situation choisie par l'enseignant. Nous 
revenons alors à ce que De Cotret (1985) et Legendre (2004) recommandaient en ce qui 
concerne 1 'utilisation d'une situation problématique (voir paragraphe 2.2.1.2). À partir de 
cette situation de covariation entre deux grandeurs, nous devons donc pousser les élèves à 
extérioriser leurs représentations. Dans ce contexte, un questionnement approprié peut 
permettre la collecte des représentations des élèves. 
Évidemment, selon le concept abordé, on peut plus ou moins anticiper la nature des 
représentations des élèves. En ce qui concerne le concept de covariation, très peu de 
documentation nous permet de prévoir ce qui va ressortir. Des difficultés peuvent aussi 
survenir à ce stade comme les blocages des élèves ou la proposition d'une trop grande variété 
de représentations. Rappelons-nous aussi que dans le cas d'une représentation visuelle, nous 
pouvons avoir affaire à des dessins, des schémas etc. et que certains types de représentation 
sont sujets à une interprétation plus ou moins facile . C'est le cas, par exemple, du dessin 
comme nous l'avions fait remarquer au paragraphe 1.2.2.3 .2. Cependant, nous sommes 
convaincus que si la situation est bien choisie et que le temps nécessaire est alloué à la 
compréhension de la situation, le risque d'apparition de ces difficultés est diminué. 
Lorsque l' étape de la collecte est complétée, nous arrivons à une étape d' analyse. En 
effet, pour pouvoir exploiter les représentations des élèves, nous devons les comprendre et les 
mettre en relat ion avec ce à quoi nous voulons arriver. 
2.2.2.3.2 Analyse des représentations des élèves 
Dans le cadre de notre recherche, nous voulons recueillir les représentations des élèves 
sur le concept de covariation. D 'un autre côté, nous voulons développer à la fois la 
covariation et la coordination de différents registres de représentation. Les registres choisis, 
suite à notre analyse de la problématique entourant le concept de fonction (voir paragraphe 
1.2. 1.5), sont les registres «verbal » et « figura i » constituant le mode de représentation 
situation et le registre «graphique ». Ainsi, puisque nous sommes partis d'une situation de 
covariation, les représentations des élèves devraient être analysées en fonction du passage à la 
représentation « graphique » officielle. 
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La démarche d'analyse de représentations d' élèves ne suit pas de procédure établie et 
universelle. C 'est pomquoi nous devons établir notre propre démarche. Nous considérons 
d' abord que les représentations produites par les élèves devraient être Je centre de discussions 
dans la classe. Ces discussions doivent permettre à l' élève, qui a produit une représentation, 
d'expliquer celle-ci et aux autres élèves de poser des questions ou d' émettre des 
commentaires au sujet de cette représentation. L' enseignant, lors de cette démarche, peut 
discerner des pistes d' analyse et même recueillir toute 1 ' information constituant cette analyse. 
Suite à ces interactions verbales, l' enseignant peut classer les représentations des élèves selon 
des caractéristiques précises en lien avec la représentation officielle à laquelle il veut arriver. 
Ces caractéristiques pennettront plus tard d' établir les liens avec la représentation officielle. 
Un point majem apparaît ici concernant la valorisation de la représentation officielle. 
En effet, si les représentations des élèves sont complètes et appropriées, pomquoi alors lem 
proposer une autre représentation ? Bien que des li ens s' établissent entre les représentations 
des élèves et la représentation officielle, l'élève n 'amait, dans cette situation, aucune raison 
d' adopter cette dernière. C' est pourquoi il faut réussiT à trouver un contexte dans lequel la 
représentation officielle est naturellement supérieure aux autres. Ce contexte c' est en fait 
celui dans lequel on cherche une représentation qui présente certaines particularités. Ces 
particularités doivent être celles qui font de la représentation officielle LA représentation la 
plus appropriée. Ces particularités peuvent être, à notre avis, regroupées sous deux enseignes 
différentes : les particularités conceptuelles et les particularités organisationnell es. Nous nous 
intéresserons d' abord aux particularités conceptuelles puisque ce sont celles qui à notre avis 
sont essentielles à la compréhension . L' identification de ces particularités résulte d 'une 
analyse approfondie de la représentation officielle désirée. 
Dans notre cas, la représentation officielle est Je graphique cartésien. Son rôle est ici de 
représenter vi suellement des situations de covariation entre deux grandeurs. Nous savons que 
ce rôle du graphique est appam tardivement dans l'histoire (voir paragraphe 1.2.2.3 .1 ) et qu ' il 
diffère d 'un intérêt au plan cartésien comme outil d' étude analytique. Nous avons déjà 
indirectement fait ressortir les particularités conceptuelles du graphique cartésien et nous 
allons voir comment. 
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A. Première particularité : une représentation visuelle 
Au paragraphe 1.2.2.2, nous avons tenté de définir le graphique et nous en sommes 
arrivés à la conclusion importante que le graphique est « la représentation mathématique 
visuelle d'une situation de relation entre deux grandeurs». 
À l' article 2.1.5 , l'analyse des variables visuelles du graphique qualifie d'elle-même le 
caractère visuel de cette représentation. 
B. Deuxième particularité : une représentation efficace 
Par efficacité nous entendons quantité et rapidité. Ce qui signifie que le graphique est un 
moyen de présenter beaucoup d'informations de manière rapide. La notion de quantité est 
utilisée par les manuels scolaires pour vanter le recours à cette représentation, c'est le cas 
de Canousel mathématique 2 (1994) qui indique que « les graphiques sont des sources 
incroyables d' informations » (p. 21 ). La notion de rapidité transpire de la citation 
suivante de Corbalan (1994) : «On a l'habitude de représenter des graphiques quand on 
veut présenter un résultat, de façon qu ' il soit saisi facilement et d'un seul coup d'œil.» 
(p. 149) 
C. Troisième particularité : une représentation qui permet de comparer rapidement 
La comparaison ici abordée est de deux natures : comparaison de deux situations 
différentes et comparaison de plusieurs valeurs que prend une même grandeur dans une 
situation donnée. La première comparaison peut se faire, par exemple, par la 
superposition des deux graphiques. Il est évident que ce moyen permet de comparer 
rapidement beaucoup plus d' informations que tout autre mode de représentation. La 
seconde comparaison est à notre avis ce qui a en partie motivé Oresme à représenter 
différentes valeurs que prend la vitesse par des segments verticaux alignés (voir figure 
1 .1 p. 22) puisque cet agencement permet rapidement de décrire comment varie cette 
vitesse. En fait , nous voulons mettre en évidence que la représentation visuelle d 'une 
grandeur par un segment est très judicieuse, mais peu efficace en ce qui concerne la 
comparaison de plusieurs valeurs que prend cette grandeur si les segments sont placés en 
vrac. 
D. Quatrième pa1iicularité : une représentation utilisable pour une infinité de situations 
À partir du moment où deux grandeurs sont mises en relation, il est possible de produire 
un graphique de cette relation. Dans notre cas, ce sont plus pa1iiculièrement les situations 
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pour lesquelles les grandeurs dépendent l'une de l 'autre qui nous intéresse. Ce qui fait 
qu ' une situation est représentable par un graphique c'est 1' intérêt pour deux grandeurs 
qui sont par définition quantifiables. Au paragraphe 2. 1 .1.3.1, nous avons élaboré sur 
l'ex istence de grandeurs visualisables ou non. Dans les deux cas, le graphique est un 
mode de représentation approp1ié. 
Finalement, ces particularités doivent faire partie de la situation présentée aux élèves de 
manière à ce que leurs représentations spontanées puissent être mises en relation avec la 
représentation officielle désirée. Il manque toutefois la p1ise en compte des particularités 
organisationnelles qui vont permettre de compléter l' idée de construire une représentation 
visuelle efficace. 
2.2.2.3.3 Mettre en relation les représentations des élèves et la représentation 
officielle 
Si les deux précédentes étapes, soit la collecte des représentations des élèves et 
l' analyse de celles-ci, ont correctement eu lieu, alors la mise en relation avec la représentation 
officielle ne devrait pas être une étape problématique":""En fait, J~s représentations des élèves 
devraient relater les particularités du graphique puisque celles-ci sont une exigence de la 
situation. Néanmoins, il est à prévoir que ces particularités ne seront pas toutes prises en 
compte en même temps par un même élève. Effectivement, plus les conditions à respecter 
sont nombreuses, plus il faut s 'attendre à ce que les élèves ne les considèrent pas toutes. Ce 
qui d' aill eurs n ' est pas dû à un manque de connaissance de leur part, mais plutôt à la 
restriction cognitive de tout individu. 
Nous devons aussi nous attendre à ce que les représentations des élèves ne témoignent 
pas des particularités organisationnelles de la représentation officielle. Ces particularités sont 
nombreuses et bien qu ' ell es aient été élaborées de manière à ce que le graphique soit le plus 
efficace possible, elles ne sont pas forcément naturelles. Regardons de plus près ces 
particularités. 
A. Première pa1ticularité : présence de deux axes 
Les deux axes concernés sont en fa it deux droites numériques placées 
perpendiculairement de manière à ce que leur intersection soit à la valeur 0 pour chacune. 
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B. Deuxième particulari té : chaque axe est associé à une des grandeurs 
Ainsi, les valeurs numériques que peut prendre la grandeur sont matérialisées par la 
droite numérique que représente l' axe. 
C. Troisième particularité: la grandeur placée sur l' axe vertical est celle qui dépend de 
l'autre placée sur l'axe horizontaL 
D. Quatrième particularité : les deux axes défini ssent un plan en deux dimensions sur lequel 
tout point sera associé à deux valeurs numériques, l'une h01i zontale, l'autre verticale. Ces 
valeurs numériques sont en fa it les valeurs qu'on obtient en lisant les valeurs obtenues 
par projection orthogonale du point sur la droite numérique. Les points du plan sont donc 
la représentation visuelle de deux valeurs associées que prennent les grandeurs 
considérées . 
Il est évident qu ' il ne faut pas s' attendre à ce que les élèves pensent spontanément à 
utiliser deux droites numériques placées perpendi culairement s' ils n 'ont jan1ais eu 
connaissance de ce type de représentation auparavant. De plus, Je passage d'une dimension à 
deux dimensions n' est pas facil e même si les élèves ont déjà fa it de la géométrie. En effet, à 
ce ruveau scolaire, les figures géométriques sont encore largement associées à des obj ets 
concrets. Ainsi, les repré-sentations des élèves présenteront certainement d'autres 
pa1ticularités organi sationnelles et c' est à J' enseignant de les amener aux particularités de la 
représentation officiell e de manière à ce que les élèves voient la pertinence de ces derni ères. 
Cette pertinence est soit d'ordre pratique, soit d' ordre communicatif car une des principales 
raisons d' établir des conventions est de pouvoir communiquer efficacement. Notons 
d'ailleurs que l'usage de la représentation «graphique» comme moyen de communication 
est relié à la compétence de communica tion que les élèves doivent développer à l' école selon 
Je programme d' étude du MELS (2003). 
2.3 Conclusion 
Dans le présent chapitre, nous nous sommes d 'abord intéressés aux travaux de Duval 
(1 988, 1993). En reliant les modes de représentation et les registres de représentation 
sémiotiques, nous avons pu compléter notre regard sur le concept de fonc ti on en y ajoutant le 
rôle de la coordination des di fférents registres de représentati on dans la construction de 
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concept. Ce nouvel él ément nous est apparu comme étant très important et c 'est pourquoi 
nous avons cherché à savoir en quoi il consistait. Nous avons trouvé que, d 'après Duval 
(1993), la coordination de regjstres reposait, entre autres, sur la maîtrise des activités de 
traitement et de conversion. Or, nous savions déjà que cette dernière posait problème 
puisqu 'elle s'apparente aux transferts entre modes de représentation dont nous avons parlé 
dans le chapitre I. Nous avons donc regardé de plus près la conversion entre les registres des 
modes de représentation sur lesquels se concentre la présente recherche : la «situation » et le 
«graphique ». Cette conversion s'est déroul ée en quatre étapes dont la prerrùère est la 
discrirrùnation des éléments signifiants de chacun des regjstres concernés. Dans le cadre de 
notre expérimentation et de notre analyse, nous avons décidé de nous concentrer, entre autres, 
sur ces éléments signifiants car dans l'optique où nous voulons introduire le graphique 
comme étant la représentation visuell e de la covariation entre deux grandeurs, il faudrait 
s'assurer que les élèves perçoivent correctement les éléments signifi ants des registres de 
départ, soient ceux de la « situation ». Ce cadre théorique apporte des éléments de réponse à 
nos questions, mais il s' avère insuffi sant à la conception de l'approche d 'enseignement 
servant à effectuer notre expérimentation. En fait, à ce stade, nous savons que nous voulons 
vérifier si les élèves perçoivent les éléments signifiants des regjstres de la « situation », mais 
nous ne savons pas comment procéder. Nous ne pouvons pas répondre complètement à 
notre obj ecti f de recherche qui était de trouver un moyen de développer Je concept de 
covariation chez les élèves, afin d ' ensuite les amener à conceptualiser le graphique comme 
représentation visuell e de cette cova1iation. 
C ' est pour cette raison que nous avons relevé trois éléments de la recherche de De 
Cotret (1 985) nous pem1ettan t de compléter ce que nous avaient apporté les travaux de 
Duval. D 'abord, nous avons adopté une perspective constructiviste de 1 'apprentissage selon 
laquell e la connaissance se construit à partir des connaissances antérieures. Les conséquences 
pour l'enseignement sont alors de trava iller à part ir des représenta ti ons préa lables des élèves 
dans Je cadre d ' une situation-problème bi en choisie. Le recours à une situation-problème est 
justement Je deuxième élément important que nous avons retenu . Outre les caractéristiques 
générales de ce type de situation (situation nouvell e, accessible, motivante, favori sant la 
communi cation etc.) , nous avons aj outé une particularit é inspirée par De Cotret ( 1985) : la 
situation-problème doit favori ser une approche qua li tative du phénomène. Ce dernier élément 
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joue un rôle important dans la mesure où, d ' après nous, il est à la base du développement du 
concept de covariation. 
Finalement, nous avons élaboré sur un des éléments qui était ressort i de la recherche de 
De Cotret : la considération des connaissa nces antéri eures des élèves. En effet, nous pensons 
que ces stmctures d'accueil se révèlent par les représentations spontanées des élèves. Hitt 
(2004, 2006) a mis de l 'avant l ' importance de considérer ces représentations spontanées et 
c ' est pourquoi nous allons en tenir compte dans la conception de l' approche d ' enseignement. 
Pour cela, nous avons établi qu'il fa llait d ' abord fa ire ressortir ces représentations spontanées, 
puis les analyser de manière à les mettre en relation, éventuell ement, avec la représentation 
officielle souhaitée. 
En résumé, après avoir décrit une certaine problématique relative au concept de 
fonction (chapitre 1), nous nous sommes fi xé comme obj ecti f de recherche de trouver un 
moyen de développer le concept de covariation chez des élèves de secondaire 2 de mani ère à 
introduire le graphique comme étant la représentation visuelle de cette covariation. Nous 
avons choisi un cadre théorique permettant d ' apporter des pistes de réponse à cet obj ectif. 
D 'abord, pour que les élèves développent le concept de covaria ti on, il faut leur 
proposer une situation-problème portant sur la relati on entre deux grandeurs. Cette situation-
problème doit présenter une situation où les infom1ations sont do1mées dan les registres 
«verbal » et « fi gura] ». En effet, le fai t qu' il y ait deux registres de représentation pousse les 
élèves à effectuer une première conversion (vo ir l ' articl e 2.1 .4) et à analyser la fi gu re, ce qui 
prend du temps et permet une meill eure appropriati on de la situati on. Le questionnement sur 
la situation doi t mettre l' accent sur le phénomène de covariation avec une approche 
qualitative et amener les élèves à produire une représentation spontanée dans le registre 
«verbal ». Cette première représentation spontanée nécessite à la fois des activités de 
traitement et de conversion (vo ir 1 'arti cle 2. 1.3). Or, la maîtri se de 1 ' acti v ité de traitement est 
préalabl e à cell e de conversion (voir l' arti cle 2. 1.3) et cette premi ère production révèle les 
éléments signjfiants perçus par les élèves. L' approche qualitati ve force les élèves à décrire le 
phénomène de covariati on et ainsi à rester dans le registre « verbal » (la présence de données 
numériques amènerait les élèves à passer à un autre registre qu ' on pounait qualifier de 
«symbolique »). 
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Ensuite, pour introduire le graphique (la représentation offici ell e) comme étant la 
représentation visuell e de la covariation entre les deux grandeurs observées dans la situation, 
nous devons partir des représentations spontanées des élèves. Les premi ères représentations 
recueillies dans le registre « verbal » témoignent des éléments signifiants perçus par les 
élèves. Il faut donc faire évoluer ces représentations de mani ère à ce que les éléments 
signifiants soient tous correctement perçus. Pour cela, nous utilisons des moyens à la base de 
la construction de la connaissance selon la perspective constructiviste, soient la 
communication, le partage et la réfl exion. Toute cette démarche se déroule dans les registres 
connus par les élèves : « verbal » et « figurai », ce qui ne permet pas encore le passage au 
registre « graphique ». Effectivement, les premières productions des élèves ayant été 
imposées dans un registre « verbal », il faut à présent leur imposer de produire une 
représentation dans un registre visuel. Évidemment, le registre désiré est «graphique», mais 
les élèves ne connaissent pas encore ce registre puisque nous voulons le construire avec eux. 
C'est pourquoi, la situation-problème doit imposer aux élèves certaines caractéristiques à 
respecter de manière à ce que les représentations spontanées se rapprochent de la 
représentation offi cielle. En fait, nous avons fa it remarquer qu ' il ne serait pas possibl e 
d'utili ser les représentations spontanées des élèves pour construire la représentation officiell e 
sans avoir imposer certaines caractéristiques à respecter (voir paragraphe 2.2.2.3.2) . Ces 
nouvelles productions permettent à la fois d' identifier certains éléments signifiants perçus par 
les élèves, mais aussi de construire une nouvelle représentati on de la cova riation : le 
graphique. 
CHAPITRE III 
MÉTHODOLOGIE DE L'EXPÉRIMENTATION 
3.1 Objectifs de l 'expérimentation 
3 .1.1 Rappels des objectifs de la recherche 
Lorsque nous avons conclu sur la problématique de la présente recherche, nous avons 
situé notre travail dans le cadre très large de la construction du concept de fonction chez les 
élèves du secondaire. Nous nous sommes alors questionné sur les moyens de développer le 
concept de covariation, celui-ci étant à la base du concept de fonction, et d ' introduire le 
graphique comme mode de représentation de cette covariation. Notre cadre théorique a 
permis d'apporter des éléments de réponses à ce questionnement. Effectivement, la 
construction du concept de covariation, et plus largement de celui de fonction, repose, selon 
Duval (1 988, 1993), sur la coordination des registres de représentation de ce concept. Cette 
coordination entre les registres débute par des activités de conversion entre ceux-ci . Dans la 
perspective d'une introduction au concept de fonction, nous nous sommes concentrés sur la 
conversion des registres « verbal » et « figurai », composant le mode de représentation 
situation, au registre «graphique». Il nous apparaissait en effet plus approprié de travai ll er 
avec ces registres de représentation plutôt qu ' avec un registre «symbolique » par exemple, 
puisque d'une part le programme de formation de l'école québécoise le demande et d' autre 
part les registres «verbal » et «figura] » sont déjà familiers aux élèves. Notons que, toujours 
d' après Duval (1988, 1993), cette conversion n ' est possible que si les éléments signifiants des 
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registres de départ sont conectement perçus d 'où les objectifs de l ' expérimentation qw 
suivent. 
3.1.2 Précision des objectifs généraux de l'expérimentation 
Comme point de départ à la constmction du concept de covariation, et par le fait même 
de celui de fonction, nous nous sommes fixé comme objectif d'identifier les éléments 
signifiants perçus par des élèves de secondaire 2 dans une situation de covariation donnée. 
Cette identification se déroule dans le cadre d'une séquence d'enseignement minutieusement 
construite. 
La stmcture de cette séquence permettra d' ailleurs d' effectuer de plus amples analyses. 
Nous extrapolerons, entre autres, sur les difficultés à envisager lors de la construction du 
graphique comme mode de représentation d'une situation de covariation. 
3.1.3 Principes à la base de la construction de la séquence d'enseignement 
À la secti on 2.2, nous avons élaboré sur ]es principes retenus en vue de l'élaboration 
d'une séquence d' enseignement. Ces principes étaient de différentes natures. D 'abord, nous 
avons pri s position sur une perspective globale de l'enseignement et de l' apprentissage, celle 
du constructivisme. Cette perspective étant très large, nous avons précisé les principes 
fondamentaux que nous avons retenus. Ce qui nous mène à créer une séquence 
d' enseignement dans laquelle nous tiendrons compte des structures d'accueil des élèves et 
dans laquelle ces derniers seront les principaux acteurs. Toujours dans le même ordre d' idée, 
nous avons choisi le recours à une situation-problème comme moyen didactique menant à la 
constmction de la représentation « graphique». Cette situation exigera une étude qualitative 
du phénomène (voir la conclusion du chapitre précédent pour les détail s). Pour des fins 
d' analyse, les élèves seront amenés à produire des représentations dans le registre «verbal » 
puis dans un registre visuel. Celles-ci témoigneront des structures d'accueil que nous 
caractériserons à l' aide des notions d'unité signifiante et de variable visuelle. 
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3.2 Planification de 1' expérimentation 
Il nous apparaît important de préciser que nous avons décidé de travailler en 
collaboration avec des enseignants en pratique lors de la démarche de planification de la 
séquence d ' enseignement. En effet, nous pensons qu 'une telle approche est indispensable lors 
d' une recherche comme la nôtre. Nous sommes conva incus que les résultats de la recherche 
sont largement influencés par le degré d' appropriation de la séquence d'enseignement par 
l' enseignant ; or, l' appropriation n ' est possible que lorsqu ' il y a collaboration. Nous n 'avons 
cependant pas suivi un processus de recherche collaborative au sens complet où Bednarz et 
al. (2001) l'entendent, mais nous nous situons bien dans une méthodologie liée au cadre de la 
recherche-action. En fa it, nous avons consulté trois enseignants lors d' une rencontre 
collective prélim.i naire de manière à recuei llir leurs commentaires et idées sur la séquence 
d' enseignement en construction. Puis nous avons travaillé individuellement avec chacun des 
deux enseignants acceptant d' expérimenter cette séquence avec leurs élèves . Ce dem.ier 
travail était de nature consultatif dans le sens où les enseignants donnaient leur avis sur ce 
que nous proposions de manière à ce que nous adaptions la séquence d' enseignement à la 
personnalité de ceux-ci. 
Nous allons détaill er notre démarche de planifica ti on à partir de la construction in.itiale 
de la séquence jusqu 'aux détails de l' organisa tion de l'expérimentation. Nous terminerons par 
un schéma récapitulatif de cette démarche de mani ère à foumir une vision d' ensemble de 
celle-ci. 
3 .2.1 Construction de la séquence d' enseignement 
À partir des obj ectifs fixés , nous avons d'abord élaboré la situation-problème qui allait 
être proposée aux élèves. Nous avons choisi une situation pour laquelle les grandeurs étaient 
visualisa bles de manière à pouvoir présenter cette situation à 1 ' aide de deux registres : 
« verbal » et «figurai ». De plus, nous avons choisi une situation pour laquell e la figure est 
indispensable à l' étude du phénomène (voir paragraphe 2. 1.1.3). Le recours à la figure 
pennettant, à notre avis, d' aider les élèves dans leur processus de visualisation de la situati on 
et ainsi d' amoindJir les diffi cultés reliées à l' habileté d' abstracti on, mais aussi de forcer les 
élèves à s'approprier la situa tion. La situation initiale était donc cell e d' une randonnée en 
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forêt. Un randonneur se déplaçant sur une piste fermée délimitant une zone à l ' intéri eur de 
laquelle se trouve un poste de secours, on s ' intéressa it aux grandeurs suivantes: la di stance 
parcourue par le randonneur sur la pi ste et la di stance séparant ce randonneur du poste de 
secours. Dans cette premi ère version de la situation, nous pensions imposer aux élèves une 
piste de forme canée de manière à obtenir un phénomène fac ilement descriptible et 
présentant des régularités reliées aux propriétés de cette figure géométrique. Les deux 
grandeurs choisies pouvant être matérialisées par des segments, la relati on entre les deux 
grandeurs nous semblait facilement p erceptibl e. 
Ensuite, nous voulions faire ressortir les représentations spontanées (schémas, 
dessins .. . ) des élèves concernant le phénomène de covariati on entre les deux grandeurs de 
cette situation et exploiter ces représentations intermédiaires de manière à passer à la 
représentation officielle : le graphique cartésien. 
Le squelette de la séquence étai t alors le suivant : 
1) Présenter une situation-problème (l e randonneur) aux élèves; 
2) Faire ressortir les représentations spontanées des élèves (schémas, dess ins ... ) ; 
3) Investir ces représentations spontanées et motiver Je passage à une autre représentation 
(Je graphique cartésien) ; 
4) Institutionnali ser les conventions du graphique cartésien ; 
C'est ce squelette que nous avons présenté à tro is enseignants de secondaire 2 en prat ique 
intéressés par la recherche. Nous vou lions alors recueillir leurs commentaires sur ces étapes 
de la séquence d ' enseignement et leurs idées sur les moyens à uti liser pour réa liser chac1me 
de ces étapes. Nous avons aussi sondé le teJTain quant au temps nécessa ire à la réa lisation de 
cette séquence et à celui que les enseignants étaient prêts à donner. 
À l ' issue d 'une prenuère rencontre collective, no1JS avons constaté que Jes av1s 
divergeaient à la fois sur la pertinence de Ja situation choisie et sur la manière de l' exploiter. 
C'est pourquoi nous décidâmes de travaill er individuellement avec chacun des deux 
enseignants ayant accepté d ' effectuer 1 ' expérimentation avec leurs élèves. Ce travail 
déboucha donc sur deux versions de J' approche d 'enseignement. Toutefois, les obj ectifs 
restant les mêmes, nous avons réussi à const ituer deux versions quas i sembl ables en tenant 
compte au mieux des idées de chacun des enseignants. 
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3.2.2 Deux versions de la situation-problème 
Nous allons considérer que la situation-problème est composée d'un contexte et d'un 
questionnement. Ainsi, les deux versions présentent des différences mineures pour chacune 
de ces deux composantes. Toutes les informations entre guill emets qui suivent sont 
exactement celles qui ont été données aux élèves à l' inté1ieur des cahiers d'élèves (voir 
appendice B). 
La première version du contexte est la suivante : « Un randonneur entreprend une 
longue randonnée en forêt. Il suit une piste fermée qui lui permet donc de revenir à son point 
de départ à la fin de la randonnée. En suivant cette piste, il ne repasse jamais au même endroit 
de la forêt. Il ne fa it qu 'un seul tour de piste. Un poste de secours est situé à l' intérieur de la 
région délimitée par la piste. Un grand mât avec un drapeau pem1et au randonneur de repérer 
l'emplacement du poste de secours quel que soit l'endroit où il se trouve sur la pi ste.» Le 
questionnement qui suit est présenté en deux parties, premièrement on demande à 1 'élève de 
décrire en mots comment il perçoit le phénomène : « Afm de se sentir en sécurité, Je 
randonneur s' intéresse à la distance la plus courte le séparant du poste de secours selon la 
distance qu' il a parcourue sur la piste. Décris ce qui se passe avec ces deux grandeurs tout au 
long du trajet du randonneur (n ' oublie pas qu ' il ne fait qu ' un seul tour de piste).», 
deuxièmement on veut que l' élève produise une nouvel le représentation de la situation selon 
certaines contraintes: « Lorsqu ' on a expliqué au randonneur ce qui se passai t avec la di stance 
qui le séparait du poste de secours selon la distance qu ' il avait parcourue, il a trouvé que 
c'était trop long. Il nous demande donc de trouver un moyen plus rapide de lui montrer ce qui 
se passe. Il veut aussi que ce moyen lui permette de comparer rapidement plusieurs distances 
au poste de secours. En plus de rendre service au randonneur, notre esp1it pratique nous 
conseill e de trouver une représentation réutilisable dans d'autres situations. Il faudrait, par 
exemple, qu 'on puisse représenter : « le prix de la viande hachée selon la quantité de viande 
hachée achetée» ou « l' aire de la surface d'une piscine recouverte par une toile selon Je 
nombre de tours de manivelle effectués pour emouler la toile » avec une représentation 
semblable. Propose une représentation visuell e organisée qui répond au mieux à toutes ces 
exigences.» Cette version est celle qui a été expérimentée par la suite à l' école secondaire 
Loui s-Riel dans un groupe de secondaire 2. 
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Dans la seconde version, nous avons remplacé le contexte de la randonnée par celui 
d'un rallye (voir les raisons de ce changement à l'article 3.2.3 qui suit) . En effet, cette version 
étant destinée à être expérimentée avec deux groupes de secondaire 2 de l' école secondaire 
Père-Marquette, nous avons adapté la situation à la réalité des élèves sur les conseils de leur 
enseignant. Ce dernier nous avait fait remarquer que la plupart des élèves de l 'école n ' avaient 
certainement jamais effectué de randonnée en forêt puisqu'ils sont issus d'un milieu 
défavorisé. Voici donc la situation présentée aux élèves : «Lors d'un rallye organisé par 
1' école, vous devez vous rendre à 5 endroits précis dans le quartier. Dans 1' ordre, vous devez 
aller: à la piscine Père-Marquette, au jardin communautaire Père-Marquette, à l ' école Saint-
Étienne, à l'Éco-centre Petite-Patrie et fina lement à l'école Madeleine de Verchères. Votre 
point de départ et d' arrivée est l'intersection des rues Bellechasse et Marquette. 
AITENTION : Vous devez absolument passer par les trottoirs (vous devez ressortir de 
chaque endroit et reprendre le trottoir à chaque fois). » Le questionnement sur cette situation 
ressemble beaucoup à celui du randonneur, il commence par le recueil de descriptions : « Le 
directeur de l 'école veut être sûr que vous ne vous éloignerez pas trop de l' école. Pour le 
rassurer, vous devez vous intéresser aux 2 grandeurs suivantes : la distance que vous allez 
parcourir depuis le point de départ et la distance à« vol d ' o i s~au »qui vous sépare de l' école. 
Lorsqu'une de ces grandeurs change, l'autre réagit. Décris comment ça se passe tout au long 
du trajet (du dépaJi à l' arrivée).», puis il continue par la collecte de représentations visuelles 
selon certains critères : «Lorsque vous avez expliqué au directeur comment varie la distance 
à 1 ' école lorsque la distance parcourue augmente, il a trouvé vos explications très longues. Il 
vous demande donc de trouver un moyen plus rapide de lui montrer ce qui se passe. li 
voudrait aussi que ce moyen soit visuel car c' est aussi moins long à interpréter. Finalement, il 
demande que la représentation visuelle proposée lui permette de comparer rapidement 
plusieurs distances à l' école. De cette manière, selon où sont rendus les différents groupes 
d' élèves, il pourra savoir lequel est le plus proche de l'école(« à vol d'oiseau »). Propose une 
représentation visuelle organisée qui répond au mieux à toutes ces exigences. » 
Malgré les différences contextuelles, ces situations-problèmes sont assez semblables. 
Elles sont toutes deux composées d 'un contexte visual isable dans lequel on s' intéresse à la 
relation entre une distance par rappo11 à un point de référence et une distance parcourue. Le 
questionnement est effectué en deux étapes pem1ettant de recueillir les productions des 
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élèves: d'abord leurs descriptions verbales (représentations spontanées dans le registre 
« verbal »), ensuite leurs représentations visuelles (représentations spontanées dans un 
registre visuel : regi stre «graphique» ou registre «figurai»). Quelques différences 
apparaissent toutefois et celles-ci influencent le degré de difficulté de la tâche demandée. 
3.2.3 Différences entre les deux versions et origine de ces différences 
Les différences entre les deux versions sont d'abord dues aux choix fait par les 
enseignants. Ces choix sont le résultat à la fois de leur personnalité et de leur connaissance 
des élèves. En effet, le niveau de chacun des groupes sujets à l'expérimentation est différent. 
Le groupe de l'école secondaire Louis-Riel, que nous nommerons le groupe A, est un 
groupe privilégié participant à un programme enrichi en mathématiques et en sciences 
particulièrement. Les élèves de ce groupe ont été sélectionnés selon des critères de réussite 
scolaire et d'attitude générale. Ce sont des élèves qui ont de bonnes bases en mathématiques 
et qui sont intéressés, curieux et travaillants. Ils ont aussi l' habitude de s' investir dans des 
projets spéciaux durant lesquels on leur demande de travailler en équipe. L'enseignante a 
confiance en ses élèves pour ce qui est de la compréhension de la situation-problème, de la 
collaboration durant les activités et de la richesse des interventions. C'est pourquoi , dans la 
version l de la situation-problème, nous avons conservé le contexte de la randonnée pour 
laquelle les élèves choisissent la forme de la piste. Nous avons aussi décidé de donner les 
trois critères suivants lors du passage à une représentation visuelle : « c' est un moyen rapide 
de présenter l ' information », « on peut comparer facilement plusieurs distances au poste de 
secours» et« c' est une représentation réutilisable dans d'autres situations» (entre autres des 
situations non-visualisables). Ce dernier critère est assez difficile à respecter car il implique 
d' identifier les similitudes entre la situation de la randonnée et ces autres situations alors que 
certaines grandeurs sont visualisables et d'autres non. Nous sonunes conscients que le 
nombre de critères influence aussi le degré de difficulté et cette situation-problème peut ainsi 
être qualifiée de difficile pour des élèves de secondaire 2. Cependant, vu le niveau des élèves, 
1 ' enseignante a considéré cette situation-problème appropriée. 
À l 'école secondaire Père-Marquette, nous avons choisi deux groupes, que nous 
nommerons B et C, qualifiés respectivement d' enrichi et de régulier au sein de l'école. 
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Cependant, relativement au groupe A choisi à l'école secondaire Louis-Riel, ces groupes sont 
beaucoup plus faibles. C ' est pourquoi nous qualifierons le groupe B de régulier et le groupe 
C de faib le. L'école secondaire Père-Marquette présente en général de faibles taux de réussite 
académique et les élèves du groupe C en sont la représentation . Ces élèves ont pour la plupart 
beaucoup de lacunes en mathématiques. Leur attitude montre un manque d' intérêt pour la 
matière et pour 1 ' école en général. Le groupe B est assez hétérogène, mais son niveau 
académique est légèrement supérieur au groupe C. Les élèves sont aussi plus calmes et plus 
intéressés gue dans le groupe C. L'enseignant de ces deux groupes connaît la réalité sociale et 
scolaire de ses élèves. C ' est pourquoi il a préféré gue nous élaborions une autre version de la 
situation-problème de manière à rejoindre la majorité des élèves. D' abord, le contexte de la 
randonnée est devenu celui du rallye. Ce rallye se déroule dans le quartier de l' école gue tous 
les élèves connaissent bien. Les élèves doivent choisir le trajet qu ' ils emprunteraient pour 
faire ce raJJ ye, mais les lieux d' arrêts sont imposés. Ainsi, cette version laisse moins de 
liberté aux élèves puisque la carte du quartier est donnée et le rallye est imposé. Ensuite, les 
critères pour Je passage à une autre représentation sont légèrement différents de la première 
version . En effet, dans cette deuxième version nous avons enlevé Je critère 3 de la précédente, 
c ' est-à-dire le fait que la représentation doit être réutilisable dans d 'autres situations. Nous 
avons déjà indiqué gue ce critère éta it difficile à comprendre et à prendre en compte pour des 
élèves de secondaire 2 et l' enseignant a préféré que nous le retirions. En fait, nous avons 
laissé troi s critères, mais le premier est celui qui dit gue la représentation doit être visuelle. 
Dans la première version nous n'avions pas mis l'accent sur ce critère qui était pourtant 
présent. Finalement, les troi s critères pour cette version sont: «c' est une représentation 
visueJJ e », «c'est un moyen rapide de présenter l' information » et «on peut comparer 
facil ement plusieurs distances à vol d 'oiseau à l' école». 
3.2.4 Exploitation de ces si tuations-problèmes en classe 
Les situations-problèmes sont présentées en trois étapes aux élèves : 
1. Présentation du contexte et choix d'une piste (ou d'un trajet) : le contexte est présenté 
simplement sans qu ' il n'y ait de précisions sur ce à quoi on va s' intéresser. Les élèves 
doivent s'approprier Je contexte en élaborant leur propre piste de randonnée (ou trajet du 
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rallye) répondant à la description donnée. lis effectuent d' abord ce travail 
individuellement, puis ils doivent partager avec les autres membres de leur équipe de 
manière à obtenir la piste (ou le trajet) de l'équipe et finalement il y a partage avec la 
classe complète, on obtient alors la piste (ou le traj et) de la classe qui sera celle (celui) 
utilisé dans la suite de la séquence. Cette étape force les élèves à s'approprier la situation 
du fait du temps de réfl exion et de partage alloué. 
2. Description de la relation entre les grandeurs considérées : 1 'énoncé de la situation-
problème se poursuit par la précision sur ce à quoi on s' intéresse dans le contexte donné. 
Les grandeurs sont indiquées et on demande aux élèves de décrire Je phénomène de 
covariation entre ces grandeurs. Cette étape est construite sur le même principe que la 
précédente, c ' est-à-dire, un travail d' abord individuel puis un partage avec l' équipe et 
finalement un partage avec la classe. Le produit fmal est une sorte de synthèse des 
éléments que les élèves ont fa it ressortir et celui-ci devient la description de la classe. 
Ainsi, les élèves prennent connaissance d' éléments qu ' ils n 'avaient pas forcément 
identi fiés lors du travail individuel et en équipe, ce qui les influencera pour la suite de la 
séquence. 
3. Production d'une nouvelle représentation présentant le phénomène de covariation entre 
les grandeurs observées: à partir de tous les éléments ressortis à l' étape précédente, les 
élèves doivent produire une représentation répondant à certains cri tères donnés (voir 
paragraphe précédent 3.2. 1.2). Ce travail est individuel et prend un certain temps pouvant 
vari er selon les élèves. C' est donc une étape pour laquelle il est important que les élèves 
travaillent seuls et en silence. À l' issue de ce travail , tous les élèves doivent avoir pris le 
temps de réfléchir et la plupart devraient avoir produit quelque chose. 
Tout au long de ces trois étapes de trava il sur la situation-problème, les élèves sont 
amenés à travailler individuellement, à travailler en équipe et à partager avec la classe et 
l' enseignant(e). Ce(tte) demier(e) a donc ici un rôle de guide. Il (ell e) maintient la discipline 
et organise la classe de manière à ce que le contexte soit le plus propice à l' investissement 
des élèves dans la tâche. Il joue aussi un rôle important lors du partage des descriptions avec 
la classe, il doit en effet diriger les échanges de manière à ce qu ' ils soient pertinents et ri ches 
tout en laissant les élèves s' exprimer le plus possible. 
88 
3.2.5 Suite de la séquence d'enseignement 
Dans le cadre de ce mémoire, nous nous intéressons aux résultats ressortant de 
l' expérimentation des situations-problèmes explicitées précédemment avec des élèves de 
secondaire 2. Cependant, lors de la conception de la séquence d'enseignement, nous avons 
décidé d'aller plus loin . En fa it, comme nous l' avons expliqué à l'article 2.2.2, nous voulons 
trouver un moyen d' exploiter les représentations des élèves de manière à construire la 
représentation visuelle officielle d'une situation de covariation : le graphique. C' est pourquoi 
nous avons construit la suite de la séquence dans cette optique. Les étapes suivantes sont 
donc: 
4. Présentation de la représentation de l'enseignant(e): à l ' aide d 'un matériel flexible, la 
piste (ou le trajet du rallye) est matérialisée. Des cure-pipes matéria li sent quant à eux les 
distances à vol d'oiseau au poste de secours (ou à l'école) pour certains points repères. 
L' enseignant(e) propose de simplement déplier la piste et regarder ce que ça d01me. 
5. Analyse des représentations : l' enseignant(e) récupère les représentations spontanées des 
élèves de manjère à présenter à la classe l' éventai l des représentations proposées. Toutes 
les représentations (celles des élèves et de 1 ' enseignant( e)) sont analysées par la classe 
afin de vé1ifier si elles répondent aux critères imposés. Les élèves sont donc amenés à 
éliminer les représentations incomplètes ou inappropriées tout en justifiant leur choix. 
6. Construction d'une seule représentation : à partir des représentations restantes on en 
construit une seul e. Cette construction est possible à partir du moment où les élèves 
distinguent les points communs et les différences entre ces représentations. La 
représentation obtenue est forcément très proche du graphique du fait des critères 
imposés. 
7. Analyse détaillée de cette nouvelle représentation: cette étape est une synthèse 
permettant de mettre en évidence les caractéristiques de cette nouvelle représentation : 
comment fonctionne-t-elle, comment la construire etc. 
8. Activité d 'équipe 1 : les élèves sont placés en équipes de 4. Chaque équipe choisi un 
nouvel emplacement pour le poste de secours (ou un nouveau li eu de référence sur la 
carte) el le garde secret. Ensuite, chaque équipe constru it un nouveau graphique 
représentant toujours la relation entre la distance parcourue et la distance à vol d' oiseau 
séparant le randonneur (ou les élèves) du poste de secoms (ou du lieu de référence). 
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9. Activité d' équipe 2 : l'enseignant(e) ramasse les graphiques et les redi stribuent à d'autres 
équipes. Pour chaque graphique reçu, les élèves doivent retrouver l' emplacement du 
poste de secours (ou le lieu de référence sur la carte) choisi par les élèves ayant produit le 
graphique. 
Chacune de ces étapes a été élaborée à partir de ce1tains objectifs particuliers. 
D' abord, nous avons décidé de présenter la représentation de l' enseignant(e) car d'une 
part nous ne savions pas si les élèves allaient produire des représentations utilisables et 
d 'autre part nous voulions guider les élèves vers la représentation «graphique » en 
manipulant simplement le schéma de la situation. La piste dépliée foumit effectivement un 
réarrangement des segments qui représentent les grandeurs étudiées - d' où d ' ai lleurs l'intérêt 
de choisir une situation visualisa ble. Cet arrangement est exactement celui qui est à la base du 
graphique, mais il est obtenu par une simple manipulation : le dépliage. De cette manière, la 
représentation « graphique » nous apparaît plus naturelle et abordable. Les élèves devraient 
alors être capables d' identifier faci lement où se trouvent les grandeurs. 
Ensuite, l'analyse des représentations (y compris celle de l' enseignant(e)) permet 
d 'éliminer les représentations fausses, incompréhensibles ou simplement incomplètes. L ' idée 
ici est de laisser les élèves effectuer cette analyse et po1ter un jugement sur les 
représentations proposées. Nous pensons effectivement que plus les élèves interprètent les 
représentations des autres de manière à identifi er les cri tères non respectés, plus leur propre 
représentation mentale évolue. Ce sont ainsi les élèves qui choisiront d' eux-mêmes des 
représentations se rapprochant du graphique car il s y recmmaîtront les critères recherchés. 
Les représentati ons restantes étant forcément très proches les unes des autres, l' étape de 
construction d'une seule représentati on vient synthéti ser les informations contenues dans 
chacune d' elle de façon à garder les caractéristiques les plus intéressantes. C ' est à ce 
moment, par exemple, que certaines particularités organisationnell es du graphique (voir 
paragraphe 2.2.2.3.3) peuvent être suj ettes à discussion. D' ai lleurs, les si tuations-problèmes 
choisies ne pennettent pas de justifier toutes les particularités organisationnelles du graphique 
puisque ces situations ont été composées en vue d' une approche qualitative. La représentation 
obtenue présente fina lement de nombreuses particularités conceptuelles et organi sationnelles 
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et il est à notre avis important de forcer les élèves à bi en identifie r cell es-ci. Nous voulons en 
effet que les élèves s'approprient cette nouvelle représentation et soient capabl es de l'utiliser. 
C'est ce qu ' ils doivent fai re lors de l'acti vité d'équipe de J' étape 8. À présent que la 
représentation «graphique» est construite (même si ce n ' est que partiellement), les élèves 
doivent l' utiliser. Nous avons choisi de simplement modi fier un paramètre de la situation 
initiale de manière à éviter les di fficultés reliées à la compréhension de la situation. Nous 
sommes assurés à cette étape de la séquence que tous les élèves comprennent la situation, 
mais il est certain que la représentation «graphique» n'est pas complètement assimilée. 
Finalement , lors de l'activité suivante, à l'étape 9, ils doivent interpréter les graphiques des 
autres . Cette étape a, entre autres, pour obj ecti f de conscientiser les élèves à 1 ' importance du 
respect des particularités organisationnelles à des ti ns de communjcation. Il est en effet 
certain que si celles-ci ne sont pas respectées, les élèves ne seront pas capables d ' interpréter 
les représentations des autres . Nous pensons que pour conclure cette séquence d' introduction 
au graphique, il est important de mettre l'accent sur la pertinence du graphique comme outil 
de communica tion. 
Il est à noter que les étapes 8 et 9 de cette séquence amènent les élèves à passer de la 
situation au graphique puis du graphique à la situa tion. Nous nous situons donc dans le 
processus de développement chez les élèves des habiletés de conversion et de coordination de 
différents registres de représentation. 
3 .2.6 Organi sation de 1 ' expérimentation 
Comm nous J' avons déjà dit, l' expérimentation s'est déroul ée dans trois groupes de 
secondaire 2 (élèves de 13-1 4 ans) issus de deux écoles di ffé rente . Le circonstances 
scolaires nous ont fo rcés à effectuer l' expérimentation à l' école Père-Marquette d' abord, dans 
les groupes B et C simultanément, du 5 au 18 octobre 2005. Pour la séquence complète, 
l' expérimentation s' est étalée sur 5 périodes de 75 minutes. Pour la pa rti e uj ette à analyse 
dans la présente recherche, ce sont un peu moins de deux périodes qui ont été couvertes. 
Par la suite, du 24 octobre au 3 novembre 2005 , l' expérimentation de la séquence 
complète dans Je groupe A de l' école Loui s-Riel s' est dérou lée sur 5 périodes de 75 minutes. 
La partie qui sera analysée a couvert 3 de ces 5 périodes. 
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Dans les deux cas, nous avons fourni le matériel nécessaire pour les enseignants et les 
élèves. Nous avons placé respectivement dans les appendices A et B du présent document, les 
documents guides remis aux enseignants et les documents de travail remi s aux élèves. Durant 
l'expérimentation, les enseignants ont suivi la séquence, tout en se J'appropriant bi en sûr, et 
pour notre part nous avons assisté aux cours pour pouvoir filmer ce qui se passait à l' aide de 
deux caméras. Le visionnement de ces vidéos nous permettra , entre autres, de détailler les 
circonstances ayant pu influencer les élèves lors de la production des descriptions écri tes et 
des représentations visuell es. 
3 .2.6 Schématisation des étapes de la planification 
Afin de permettre au lecteur d'avoir une vue d'ensemble de la démarche de 
planification de J'expérimentation, nous avons constmit un schéma récapitu latif (voir fig. 
3. 1). 
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Élaboration du squelette d' une 
séquence d'enseignement basée sur 
les objectifs fixés par la recherche. 
l 
Rencontre collective avec 3 
enseignants : présentation du 
squelette de la séquence et prise en 
note des idées et commentaires. 
l 
Amélioration du squelette de la 
séquence et description plus 
détaillée de chacune des étapes de 
celle-ci. 
l 
Rencontres individuelles avec les 2 
enseignants qui effectueront 
1' expérimentation avec leurs élèves. 
~ ~ 
Amélioration de la Transformation de la 
séquence et obtention de version 1 et obtention de 
la version 1. la version 2. 
l 
Modification de la version 1 selon Expérimentation de la 
l'expé1imentation de la version 2 version 2 dans les 
dans les groupes B et C. groupe B et C. 
l 
Expéiimentation de la 
version 1 dans le groupe A. 
Figure 3.1 Schématisation de la démarche d 'expérimentation 
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3.3 M ode d 'analyse et d ' interprétation des données 
La cueillette des données suj ettes à analyse se fa it à la fois à l'aide de documents 
papiers (voir les documents remis aux élèves à 1 'appendice B) et de documents vidéo (voir 
verbatims partiels à 1 'appendice C). Nous recueillons ainsi des données de di fférentes natures 
et pour en terur compte, notre analyse ne peut suivre un modèle précis préexistant. Nous 
présenterons et commenteront donc les productions des élèves dans l' optique du repérage des 
éléments signjfiants identifiés précisément dans la section suivante. Puis, nous essayerons de 
quantifier les résultats de manière à évaluer si les élèves perçoivent ces éléments signifi ants 
dans Je cadre de la séquence d' enseignement proposée. Cependant, nos interprétations 
ti endront compte de différents facteurs contextuels ayant pu intervenir ; facteurs que nous 
tenterons d' identifier à l' aide de l' observation du déroulement de la séquence en classe. 
Ainsi, notre mode d'analyse et d' interprétation est très particulier et dépend en grande 
partie du déroulement de l'expérimentation. Néann1oins, il est clair que la nature des données 
recueillies nous porte à privil égier un mode d 'analyse descriptif. 
3.4 Analyse à priori des résulta ts 
Puisque nous avons restreint les objectifs de J' expérin1entation à l' identifica tion des 
uni tés signifiantes et des variables visuelles par les élèves dans une situation de covariation 
donnée, l' analyse à priori concerne principalement ces éléments. D' abord nous allons 
identi fier ces éléments dans Je cas précis des deux versions de la situation-probl ème uti lisées 
dans cette expérimentation. Ensuite, nous tenterons d'anticiper les résultats, c' est-à-dire que 
nous expliquerons ce qui, selon nous, sera perçu ou pas par les élèves. 
Rappelons d'abord que les situati ons choisies ont comme caractéristique d' être 
présentées à 1 ' aide d'une combinaison des registres «verbal » et «figurai ». Ainsi, elles sont 
composées d'un énoncé en mots présentant certaines infonnations et d'une figure présentant 
d' autres infonnations. Cette figu re est en fa it un schéma construit par les élèves, mais à partir 
du moment où elle est uni fonni sée pour la classe, ell e devient partie intégrante de la situation. 
3 .4.1 Unités signifiantes dans le contexte de la randonnée en forêt : première 
version de la situation-problème 
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Le tableau 2.1, présenté à 1 'article 2.1.4, regroupe les unités signifiantes à identifier 
dans le registre « verbal » lorsque la situation est présentée dans les registres « verbal » et 
«figurai ». C ' est le cas de la situation de la randonnée. Regardons donc plus précisément 
l 'énoncé de la situation (voir paragraphe 3.2.1.1). La première partie présente uniquement le 
contexte et les indications permettant de produire la figure gui sera utilisée par la suite. La 
seconde partie est le début du questionnement, on y précise à quelles grandeurs on s ' intéresse 
et de quelle manière ces grandeurs s ' influencent par la phrase suivante: « .. . le randonneur 
s'intéresse à la distance la plus courte le séparant du poste de secours selon la distance qu ' il a 
parcourue sur la piste. ». Si on se réfère au tableau 2.1, les unités signifiantes à repérer dans 
cette phrase sont les expressions et termes suivants : 
• « la distance la plus comte Je séparant du poste de secours » et « la distance gu ' il a 
parcourue sur la piste » gui indiquent quelles sont les deux grandeurs observées ; 
• «le randonneur s'intéresse à ... selon . .. »gui indique d 'une part qu ' il y a une relation de 
dépendance entre les grandeurs observées et d 'autre part gue c'est la distance séparant le 
randonneur du poste de secours gui dépend de la distance parcourue par celui-ci sur la 
piste. 
Nous allons considérer qu ' il y a deux unités signifiantes à discriminer, l 'une gm 
témoigne de la distinction entre les deux grandeurs observées et l 'autre de l ' identification du 
lien de dépendance entre ces deux grandeurs. 
3.4.2 Unités signifiantes dans le contexte du rallye dans le quartier: deuxième 
version de la situation-problème 
Dans ce deuxième contexte, les unités signifiantes sont semblables à celle du contexte 
de la randonnée. Plus précisément, la deuxième partie de l ' énoncé présente les unités 
signifiantes dont témoignent les expressions suivantes : 
• « ... vous devez vous intéresser aux 2 grandeurs suivantes : la distance gue vous allez 
parcourir depui s le point de départ et la distance à «vol d 'oiseau » gui vous sépare de 
l 'école. » qui indique quelles sont les deux grandeurs observées ; 
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• «Lorsqu'une de ces grandeurs change, l'autre réagit. » qui précise qu ' il y a une relation 
de dépendance entre ces grandeurs. 
La formulation de l' énoncé de cette situation n' apporte pas d' indications explicites sur 
le lien de dépendance entre les grandeurs, à savoir sur laquelle dépend de l'autre. Néanmoins, 
nous pensons que dans le contexte du rallye ce lien de dépendance est implicite puisque 
d'abord on a indiqué aux élèves qu'ils devaient effectuer un rallye en suivant un traj et précis 
choisi par la classe et ensuite seulement on a précisé qu 'une autre grandeur nous intéressait. Il 
est à noter d'autre part que par la suite, l'énoncé indique: «Lorsque vous avez expliqué au 
directeur comment varie la distance à l'école lorsque la distance parcourue 
augmente ... » ce qui fixe clairement le lien de dépendance entre les grandeurs. 
3.4.3 Variables visuelles dans les deux contextes 
À partir du moment où les élèves ont choisi la piste de randonnée ou Je trajet du rallye, 
celui-ci devient la figure qui se greffe à J'énoncé de manière à en compléter l'information. 
Les unités signifiantes de l' énoncé permettent effectivement de recueillir l'information 
nécessaire à l ' identification des deux grandeurs observées et de leur lien de dépendance. 
Cependant, J'énoncé ne fournit pas J' infom1ation relative au type de lien entretenu par ces 
deux grandeurs. C'est pour cela que la figure joue un rôle important dans la situation-
problème. Les variables visuelles à percevoir sur cette figure sont exactement celles décrites 
dans le tableau 2.2 à l'article 2.1.4. Elles permettent de recueillir 1' information relative à la 
continuité des grandeurs, ainsi qu 'aux points repères associés à des phases sur lesquelles Je 
type de relation entretenu par les deux grandeurs est toujours le même. Puisque nous ne 
connaissons pas encore la forme de la piste ou du traj et choisi par les élèves, nous ne pouvons 
détailler davantage les variables visuelles à percevoir. Néanmoins, la démarche serait 
semblable à celle explicitée à l' aide d'un exemple à l' article 2.1.4. Nous allons considérer 
que les élèves ont deux va1iables visuelles à percevoir : les points repères et/ou les phases et 
la qualification de la variation de la grandeur dépendante. En effet, nous considérons que la 
continuité des grandeurs est une préoccupation plus poussée sur laquelle il ne faut pas mettre 
l'accent dès Je départ. Nous considérons aussi que Je 2 éme niveau d' analyse de la variation de 
la valeur de la grandeur dépendante relève d'un travai l approfondi du phénomène qui n' est 
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pas approprié lors d'un premier contact avec une situation de covariation entre deux 
grandeurs. 
3.4.4 Anticipation des résultats 
D ' abord, la démarche proposée par la séquence d 'enseignement permet, à notre avis, 
d'amener les élèves à s'approprier correctement le contexte de la situation-problème. C'est 
pourquoi nous considérons que les difficultés que rencontreront possiblement les élèves ne 
seront pas dues à un manque de compréhension du contexte. 
Lors de la production des descriptions individuell es (représentations spontanées dans Je 
registre «verbal »), les élèves se sont déjà appropriés Je contexte (énoncé et figure). Par 
contre, la deuxième partie de J' énoncé qui leur est présentée apporte plusieurs nouvelles 
informations, et même si 1' enseignant( e) s'assure de la compréhension de 1' énoncé par les 
élèves en apportant des précisions sur les grandeurs observées et sur leur lien de dépendance, 
nous pensons que ces informations ne seront pas complètement intégrées. Ainsi, dans les 
desc1;ptions écrites des élèves nous nous attendons à retrouver beaucoup de perceptions 
incomplètes. En fait, si nous tenons compte des difficultés mises de l'avant dans la 
problématique de la présente recherche, nous savons que le concept de covariation est 
difficile à percevoir. Ainsi, la tâche demandée relativement à la description d'un phénomène 
de covariation nous apparaît difficile pour les élèves. Nous nous attendons principalement à 
ce que les élèves parlent d'une seule grandeur ou même d 'aucune de celles qui sont imposées . 
Ce qui est dû, à notre avis, d'une part à la difficulté à considérer deux grandeurs en même 
temps et d'autre part à l' image mentale que J'élève se fait de la situation (focus sur des détails 
par exemple) . Ainsi, les unités signifiantes ne seront certainement perçues qu ' en partie par les 
élèves. Et, pour ce qui est des variables visuelles, leur identification dépend de la 
compréhension de la covariation et de la perception préalable des unités signifiantes. C'est 
pourquoi, il est possible que certains élèves identifient des points repères ou des phases 
(première variable visuelles), ma is cela risque d' être peu fréquent. L' identification des types 
de variation (seconde variable visuell es) nécessite quant à ell e un raisonnement plus poussé 
puisqu'elle découl e d'une bonne compréhension de la covariation et de J' identification de 
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points repères et de phases. C'est pourquoi nous ne nous attendons pas à ce que les élèves en 
parlent. De plus, nous sommes conscients que le non conventionnalisme de la tâche 
demandée posera problème aux élèves et les descriptions risquent alors d'être floues, 
contradictoires, incomplètes ou superficielles. Un obstacle évident est aussi celui de la 
composition française. Sachant que les élèves des groupes plus faibles ont aussi des 
difficultés en français, leurs compositions risquent de comporter plusieurs erreurs de syntaxe, 
d'orthographe, de vocabulaire etc. Tout cela représentera pour nous un obstacle lors de 
l'analyse des descriptions. 
Lorsque les élèves doivent produire une nouvelle représentation (représentations 
spontanées dans un registre visuel : «graphique » ou «figura] ») selon certains critères 
précis, ils ont eu connaissance des descriptions des autres élèves de la classe. L'enseignant(e) 
a aussi pris le temps de faire une synthèse afin de constituer la description de la classe. 
Évidemment, dans cette synthèse, nous nous attendons à ce que toutes les unités signifiantes 
et les variables visuelles soient présentes, même si certaines ne sont que survolées. En fait, 
l'enseignant( e) a pour consigne de mettre l'accent d'abord sur les deux grandeurs observées 
et leur relation de dépendance, pùïs sur les points repères et les phases. Nous pensons qu 'à ce 
stade de la séquence, les élèves compre1ment assez bien le phénomène. Ils savent au moins 
qu ' on regarde deux grandeurs qui sont reliées. Par contre, la difficulté majeure de la 
construction d'une nouvelle représentation est la transposition de la description du 
phénomène effectuée en mots à une représentation strictement visuelle. Nous pensons que 
certains élèves se sont déjà créés une image mentale du phénomène et que pour eux cette 
tâche ne sera pas trop difficile. Pour les autres, l' obstacle est grand car la tâche exige une 
réorganisation des informations et une conversion dans un autre registre. C'est pourquoi , 
nous estimons que seulement la moitié des élèves produiront une représentation sur papier. 
Sur ces représentations, nous nous attendons à ce qu 'aucune ne respecte tous les critères en 
même temps tout en représentant correctement le phénomène. Mais nous pensons que ces 
représentations témoigneront une fois de plus des unités signifiantes et des variables visuelles 
perçues par les élèves. 
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Finalement, les représentations spontanées dans le registre visuel des élèves 
présenteront certainement des caractéristiques exploitables dans une démarche de 
construction de la représentation « graphique » officielle. 
CHAPITRE IV 
ANALYSE DES RÉSULTATS 
4.1 Introduction 
Dans ce chapitre nous allons d'abord présenter un résumé du déroul ement général de 
l'expérimentati on. Ensuite, nous ferons une analyse détaillée des résultats pour chacun des 
trois groupes. Dans cette derni ère, nous décrirons les caractéristiques des productions des 
élèves de manière à établir si les unités signifiantes et les variables visuelles de la situation 
sont perçues et, si oui , comment cela se dégage-t-il des représentations spontanées. Nous 
regarderons donc successivement les desc1i ptions individuelles des élèves (représentations 
spontanées dans le registre «verbal »), puis les descri ptions d 'équipe, ensuite les 
représentations visuell es (représentations spontanées dans un registre visuel, soit « fi gurai », 
soit « graphjque ») pour termjner par une analyse de l'évolu tion des représentations 
spontanées au cour de la séquence d 'enseignement. C'est seulement après une analyse 
indépendante de chacun des groupes que nous tenterons de comparer ceux-ci afin de produire 
certaines conclusions. 
4.2 D éroul ement général de J'expérimentation 
4.2.1 Appropriation de la séquence par les enseignants 
À la secti on 3.2, nous avons précisé que 1 ' élaboration de la séquence d' enseignement 
avait eu lieu dans un contexte de collabora tion, principalement avec deux enseignants. Nous 
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avions ainsi pour obj ecti f de favoriser leur appropriation de cette séquence. Puisque, selon 
nous, le degré d ' approp1iation influence les résul tats, nous pensons qu ' il est pertinent de 
l ' éva luer. 
D ' abord, l ' attitude des deux enseignants lors du premi er cours a révélé qu ' ils étaient 
confiants malgré la présence des cam éras. Ensuite, lors du déroulement de la séquence, ils ont 
à plusieurs rep1ises improvisé, san s j amais avoir l ' air démunis. Finalement, à la fm de 
l ' expérimenta tion, ils ont exprimé leur désir de renouveler l' expéri ence l 'année prochaine et 
ils nous ont dem andé l ' autorisation de partager la séquence d 'enseignement avec d ' autres 
enseignants du même niveau. Ces éléments témoignent, à notre avi s, d ' un degré 
d ' appropriation élevé de la part de ces deux enseignants. Ce qui , d ' après nous, a influencé 
positivement les élèves lors de l ' expérimentation. 
Néanmoins, nous avons constaté une divergence maJeure dans les approches 
pédagogiques des deux enseignants. Cette divergence les a mené à guider les élèves de deux 
mani ères complètement di fférentes, ce qui bien évidemment a largement influencé les 
résultats de 1' expérimentation. Nous allons voir plus en détail la nature de ces divergences 
ainsi que leur impact sur les productions des élèves dans les paragraphes intitul és 
«Caractéri stiques des explications données par l' enseignant » intégrés lorsque nécessaire 
dans notre analyse des résultats. 
4.2 .2 Participa tion des élèves 
En règle générale le niveau de participation des élèves s ' est situé entre moyen et élevé 
selon les groupes. Le groupe A a démontré une forte motivation et un taux très élevé de 
parti c ipation tout au long de l' expérimentation. Par contre, l es groupes B et C ont présenté 
beaucoup de fluctuati ons quant à leur niveau de motivation et de participation. Nous pouvons 
décortiquer ces fluctuations et établir ce niveau selon plusieurs phases. À 1 ' étape 1 de la 
séquence (vo ir arti cles 3.2.4 et 3.2 .5 pour l ' identi fica tion des étapes de la séquence), le 
niveau était très élevé. Les é lèves étaient emball és par l' idée de commencer un nouveau 
proj et et un nouveau chapitre (ils ont fait un examen au cours précédent). Les étapes 2 et 3 
ont par contre représenté des obstac les pour plusieurs élèves, ce qui a fait descendre le niveau 
de motivation et de part icipation. Lors des étapes 4 à 7, ce n.i veau est remonté d 'une part 
parce que les élèves ont apprécié l' effet visuel du dépliement de la piste de randonnée, et 
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d'autre part parce gue les représenta tions étudi ées étaient les lem s. En effet, l'implication des 
élèves dans les discussions, à l'étape 5, a été particuli èrement importante. Cela est dû à notre 
avis au fa it gue les objets des discussions étaient leurs propres productions. Certains élèves 
ont démontré une lassitude lors des étapes 6 et 7 du fa it de la longueur de la séquence 
d'enseignement. En fai t, c ' est le fa it de touj ours travailler dans le cadre de la même situation 
gui commençait à ennuyer quelques élèves. Néanmoins, les étapes 8 et 9 furent celles gui 
suscitèrent le plus d'enthousiasme. Les élèves se sont facil ement impliqués dans les tâches de 
production et d' interprétation de graphiques. Nous avons d' ailleurs été surpris par les 
réactions vives de plusieurs élèves lors de l' étape 9. Ces derniers se sont effectivement 
impliqués émotionnellement, ce gui s'est manifesté par des réactions verbales et gestuelles 
inattendues. En fai t, nous avons constaté gue les graphiques incomplets (entre autres ceux gui 
ne respectaient pas certaines conventions) ont provoqué des réactions chez les élèves se 
trouvant dans l' incapaci té de les interpréter. Ces réactions émotives nous sont d'ailleurs 
apparues comme étant des éléments cl és dans la construction de la c01maissance puisqu 'elles 
ont mené les élèves à se questionner sur la pertinence des conventions. 
Nous rappelons cependant au lecteur gue l'analyse qui suit ne tient pas compte des 
étapes 4 à 9 de la séquence d' enseignement puisque la présente recherche se limite à des 
obj ectifs concernant les étapes 1 à 3. 
4.3 Analyse du groupe C 
4.3 .1 Analyse des descriptions individuelles des élèves 
4.3 .1 .1 Qualification générale des descriptions individuelles 
La qualité des descripti ons va ri e d' un groupe à l'autre. Pour le groupe C, les 
descriptions sont très succinctes et par le fa it même souvent incomplètes. Ell es sont aussi 
difficiles à lire et à comprendre du fai t du mangue de soin dans l' écriture et des nombreuses 
fautes de français (voir fig . 4.1 pour exemple). Plusiem s élèves parlent d'une distance gui 
vari e, mais on ne sait pas si c' est la distance parcomue ou cell e à vol d'oiseau. Néanmoins, 
tous les élèves présents ont écrit quelque chose malgré les di fficultés rencontrées. 
102 
Ma description : 
""' "'*' ~ <(,~ch &,p. L&-.. ill ~ \UY''D'''*"' p' <; ~b(l M J 
c\lrt ~ C9 ~'"'"'~"AA')\li:t F-o ne 1. Pl{lt-.:: ~ ... PbcDH<<}..Q ~ <a,.:; 
Oi M .t 1\l\l 
Figure 4.1 Description de l 'élève E -SM 
4.3.1 .2 Unités signifiantes p1ises en compte par les élèves 
Ces unités signifiantes sont celles qui devraient être perçues à partir de l' énoncé de la 
situation-problème. La première unité sign ifiante est 1 ' identification des deux grandeurs 
observées et la seconde l ' identification d ' une relation de dépendance entre ces deux 
grandeurs. L ' analyse des descriptions des élèves du groupe C nous a penni s de classer les 
descriptions selon deux catégori es : les descriptions qui tiennent compte d ' une seul e grandeur 
et les descriptions qui ti ennent compte des deux grandeurs. Cette analyse n ' a pas été faci le 
car ell e ne pouvait se faire sans considérer les circonstances dans lesquell es les élèves ont 
produit ces descriptions. En effet, avan t d ' effectuer cette tâche les élèves ont eu à choisir -
d ' abord individuellement puis en équ ipe puis avec la classe - un trajet sur la carte selon 
certains critères (voir le trajet choisi par le groupe C à la figure 4 .2) . Il s ont ainsi obtenu le 
trajet de la classe et c'est à partir de celui -ci que l'enseignant a expliqué ce que les élèves 
devaient fai re par la suite : déc tire la re lation entre la di stance parcourue et la di stance à vol 
d ' oiseau. Cette dernière consigne f1lt longue à comprendre par les élèves et l' enseignant 
apporta beaucoup d ' explications. Or, ces explications ont sans aucun doute influencé les 
descriptions des élèves et c ' est pourquoi notre interprétation de celles-ci doit en tenir compte. 
Nous commencerons donc l ' ana lyse des unités signifiantes par la caractéri sation des 
explications doru1ées par 1' enseignant , puis nous continueron par la classification des 
descriptions des élèves. 
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Figure 4.2 Traj et choisi par les élèves du groupe C 
4.3 .1.2. 1 Caractéristiques des explications données par 1 'enseignant 
En appendice C, nous avons placé la transcription exacte de ces expli cations ayant eu 
lieu lors du premier cours. Dans cette transcription, on peut d'abord remarquer que 
l'enseignant ne lit pas simplement la consigne, il en explique chaque élément. D 'abord, il 
parle des deux grandeurs très clairement, mais ensuite, il indique aux élèves que « on 
s' intéresse à la distance qui vous sépare de l'école en fonction de l'endroit où vous êtes rendu 
dans le trajet » (p. 280). Bien que cette derni ère phrase mette bien en évidence l'existence 
d'une relation de dépendance, on y perd déjà les deux grandeurs car la di stance à vol d'oiseau 
est devenue « la di stance qui nous sépare de l' école» (p. 281) et la distance parcourue est 
devenue« l'endroit où vous êtes rendu dans le trajet » (p. 28 1). Or, cette reformul ation de 
l' énoncé influence, à notre avis, la compréhension de la situation par les élèves et la manière 
qu ' ils vont décrire celle-ci. Effectivement, le mot distance est maintenant associé à la 
distance à vol d' oiseau alors que la di stance parcourue est remplacée par un positionnement 
sur Je trajet. Le positionnement app01t e un aspect sta tique à la situation gui était au départ un 
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phénomène dynamique et il pousse à laisser de côté la grandeur indépendante qui devient 
alors implicite. Par la suite, la considération de ce positionnement sur le trajet continu de 
transparaître des explications de l' enseignant. On Je voi t, entre autres, lorsqu' il dit : « Par 
exemple, moi j'suis ici, j ' suis sur le toit de l 'école et j e vous regarde ok donc quand t'es 
rendu ici , quand t' es rendu ici , quand t' es rendu ici, tu te trouves à quelle distance à vol 
d' oiseau de moi [ ... ] »(p. 280). Nous pouvons donc nous attendre à ce que les descriptions 
des élèves tie1ment compte d'un positionnement sur le traj et et que la grandeur indépendante 
soit oubliée. 
Dans la suite de la discussion, on se rend compte que certains élèves ne comprennent 
pas ce que signifie l'expression «vol d 'oiseau» et que d 'autres ont un blocage parce qu ' il 
n' y a pas d'échelle sur Ja carte. L'enseignant prend donc Je temps d' illustrer ce qu ' est une 
di stance à vol d 'oiseau et il indique que la description qu 'on veut ne tient pas compte de 
longueurs exactes, que c'est une description globale. 
Finalement, Je conm1entaire d 'un élève me semble parler de lui-même pour qualifier 
J' état cognitif dans lequel se trouvent les élèves lorsqu ' ils s' engagent dans la tâche de 
description. Cet élève dit « j 'comprends pas» alors l'enseignant de répondre «t ' avais pas 
compris?» et l' élève renchérit « ben j 'comprends mais j 'comprends pas» (p. 282). D 'après 
nous, cette derni ère phrase en dit long car nous pensons que cet élève comprend très bi en tout 
ce qui est écrit sur la feuille, il comprend aussi parfaitement ce que J' enseignant dit, mais 
quelque chose lui manque et c'est ce qu ' il fait que finalement il ne comprend pas . Ce qui lui 
manque, c' est certainement la capacité d ' assembler les pièces du puzzle, c' est-à-dire de 
mettre en relation les deux grandeurs qu 'on regarde évoluer. Cet élève di stingue les deux 
grandeurs sans problème, mais c ' est la covariation entre celles-ci qui lui pose problème. 
4.3 .1.2.2 Distinction d'une ou de deux grandeurs et relation entre les grandeurs 
D' abord 8 élèves ne semblent considérer qu 'une seule grandeur. Cell e-ci peut être soi t 
la distance parcourue, soit la distance à vol d' oiseau. Un seul élève (F-FB) regarde 
uniquement la distance parcourue et nous pouvons le savoir ca r dans sa description (voir fig. 
4.3), il dit que la distance entre le jardin et l' école (Saint-Étienne) est très longue alors que la 
distance entre l' école (Saint-Étienne) et Je centre (Éco-centre) est correcte. Si cet élève parlait 
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de la distance à vol d' oiseau, il ne pourrait pas qualifier celle-ci de correcte entre l' école 
(Saint-Étienne) et le centre (Éco-centre) puisqu' elle augmente largement. Sa description 
correspond cependant bien à la distance qui sépare chacun des lieux indiqués. Cette distance 
n'est donc pas réellement la distance parcourue, mais puisque c'est la distance sur le trajet, 
nous avons considéré qu 'elle était plus proche de la distance parcourue que de la distance à 
vol d' oiseau. D' autre part, 7 élèves considèrent uniquement la distance à vol d'oiseau. C'est 
le cas par exemple de l' élève F-SC (voir fig. 4.4) qui regarde les distances à vol d'oiseau pour 
les lieux d'arrêt du rallye. Bien qu ' il soit difficile de suivre la description de cet élève, il est 
clair que celui-ci ne tient pas compte de la distance parcourue sur le trajet, il ne fait que 
qualifier la distance à vol d' oiseau. 
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Figure 4.4 Description de l' élève F-SC 
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Les 19 autres élèves qui produisent une description semblent discriminer deux 
grandeurs et trois cas de figure apparaissent. D 'abord, 6 élèves établissent une relation de 
comparaison entre les deux grandeurs. C'est le cas de l' élève D-CB (voir fig. 4.5) qui indique 
que marcher sur le trajet est plus long que se rendre à vol d' oiseau. Cet élève compare donc la 
distance parcourue à celle à vol d'oiseau et établit que J'w1e est touj ours plus courte que 
l'autre. Les arguments foumis par ces élèves sont de nature très concrète, par exemple, ils 
vont dire que d'aller tout droit c' est plus rapide parce qu ' il n 'y a pas d' obstacles à contoumer. 
Ces élèves établissent bi en une relation entre les deux grandeurs comme le demande l' énoncé 
sauf que cette relation est de nature comparative. Ensuite, 6 autres élèves semblent établir une 
sorte de relation de dépendance, mais celle-ci ne met pas en j eu directement les deux 
grandeurs considérées. En fa it, ces élèves indiquent tous que la distance augmente quand on 
s' éloigne de l' école et diminue lorsqu 'on se rapproche de l' école. L ' idée d' éloignement peut 
être associée à la distance parcourue, mais la référence au rapprochement montre que ces 
élèves regardent ensui te la distance restante à parcourir et non plus la di stance parcourue. 
Néanmoins, nous considérons que ces élèves amorcent un raisonnement de dépendance entre 
les deux grandeurs. Finalement, 7 élèves établissent clairement une relation de dépendance 
entre les deux grandeurs. CeBe-ci se manifeste de plusieurs manières. L 'élève A-AP (voir fi g 
4.6), par exemple, repère un point particulier à partir duquel la variation de la distance à vol 
d'oiseau change. Il indique que d' abord ell e augmente puis elle dinunue et cela tout au long 
du trajet. La phrase « plus que tu avance, plus que la distance augmente » est pour nous une 
phrase clé qui montre que l' élève établit la relation de dépendance entre les deux grandems. 
Notons toutefois, que dans une tell e description nous avons considéré Je mot di stance comme 
représentant la distance à vol d'oiseau d'une part parce que c 'est cette seule significa tion qui 
donne du sens à la description de J' élève et d 'autre part parce que nous considérons ici 
l' influence des explications de J'enseignant, comme nous J'avons fa it remarquer 
précédemment. L ' élève C-DM (voir fig 4.7) établit aussi une relati on de dépendance que l' on 
peut facil ement identifi er à J'aide du terme selon. La di stance à vol d' oiseau est clairement 
qualifiée, mais la distance parcourue est implicite puisqu ' on doit la reconnaître dans 
1 'expression « 1' endroit ou la personne est situé ». Cette référence à un positionnement 
découl e certainement, encore là, des explications de J' enseignant et c ' est pourquoi nous y 
voyons cl airement la relation entre les deux grand eurs considérées. Notons que les 
107 
descriptions qui établissent une relation de dépendance entre deux grandeurs ne sont pas 
forcément complètes et exactes. C'est Je cas de l'élève B-SL (voir fig 4.8) qui indique que la 
distance à vol d' oiseau augmente au fw- et à mesme qu 'on avance. Or, cette description du 
phénomène n'est que très parti elle car la distance à vol d 'oiseau ne fait pas qu 'augmenter, au 
contraiTe. 
Figure 4.5 Description de l' élève D-CB 
~~~~~--~~~~~c~~~,.~~~\~~~~~~==~\~ 
\ 
Figure 4.6 Description de l ' élève A-AP 
Figure 4.7 Description de J'élève C-DM 
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Figure 4.8 Description de l'élève B-SL 
En résumé, il est positif de constater que la majorité des élèves ( 19 sur 27) distinguent 
les deux grandeurs et décrivent une sorte de relation entre celles-ci . Néanmoins, le 
vocabulaire et les expressions utilisés par les élèves sont variés et pas toujours appropriés. Il 
est ainsi difficile d'être certain de ce qu ' ils veul ent dire. 
4 .3 .1.2 .3 Conclusion 
Les deux unités signifiantes à discriminer dans 1 'énoncé étaient : les deux grandeurs 
observées et la relation de dépendance entre celles-ci. L'analyse des descriptions des élèves 
(représentations spontanées dans le registre « verbal ») montre que 19 élèves sur 27 
discriminent les deux grandeurs, mais que seul ement 7 d ' entre eux établi ssent clairement la 
relation de dépendance entre ces deux grandeurs. Ainsi, nous pouvons dire que pour les 
élèves fai bles, 70% des élèves perçoivent la première uni té sign ifiante et 26% des élèves 
perçoivent la seconde unité signifiante. 
Puisque nous avons établi dans le cadre théorique de la présente recherche que la 
perception des unités signifiantes du registre« verbal »était un des préalables à la conversion 
vers Je registre «graphique», nous pouvons dire pour le moment qu ' uniquement 26% des 
élèves de ce groupe di sposent de ces préalables. Cependant , nous avions aussi identifié des 
variables visuelles à percevoir dans le registre « figurai » c' est-à-dire à partir de la figure 
fournie (ou produite par les élèves) dans la situation-problème. Ainsi, en plus des unités 
signifiantes, l' élève doit pouvoir percevoir ces variabl es visuell es dans la situation. Nous 
allons donc analyser les descriptions des élèves du groupe C de mani ère à véri fier quelles 
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sont les variables visuelles qui sont naturellement identifiées par les élèves dans le registre 
« figurai » de la situation-problème proposée. 
4.3.1.3 Variables visuelles prises en compte par les élèves 
Comme nous 1 'avons rappelé, les variables visuelles sont des éléments qui devraient 
être perçus à partir de la figure. Nous avons déjà déterminé que la premi ère variable visuelle 
est l' identification de points repères et/ou de phases; et la seconde est la qualification de la 
variation de la grandeur dépendante entre ces points repères ou sur ces phases . Pour le groupe 
C, nous avons constaté que peu de descriptions faisaient allusion à des points repères et des 
phases . En fait, certains élèves restent collés à l' énoncé de la situation et prennent pour points 
repères les lieux d 'arrêt du rallye. Or, ces lieux ne sont pas des points repères au sens où nous 
l'avons défini . Comme les phases sont clirectement reliées aux points repères, puisqu 'une 
phase est un intervalle délimité par ces points particuli ers, il est évident que leur 
identification est faussée. 
Pour ce qui est de la seconde variabl e visuell e, so it la qualification de la variation de la 
grandeur dépendante entre les points repères ou sur les phases, elle dépend de la première 
variable visuelle. U serait alors logique de déduire que seul un élève qui a perçu la premi ère 
variable visuelle peut potentiellement percevoir la seconde. Toutefois, nous pensons qu ' il 
serait intéressant de regarder si les élèves sont capables de quali fier la va ri ation de la 
grandeur dépendante même si les points repères qu' ils ont choisis sont erronés. En fa it, nous 
décidons de faire abstraction de la première variabl e visuelle dans l' éva luati on de la seconde 
variable visuell e. Nous sommes ainsi convaincus qu ' il y a plus d'un seul élève qui témoigne 
d'une habileté à qualifier la variation de la grandeur dépendante. 
Les étapes de notre analyse sont donc les suivantes: d' abord, nous caractériserons les 
explications de 1 ' enseignant en ce qui concerne les deux variables visuelles concemées, 
ensuite, nous détaillerons l' analyse des descriptions des élèves pour ce qui est de la 
perception de ces deux variables visuelles et finalement, nous établirons une classifica tion 
des descriptions des élèves en fonction à la fo is des caractéri stiques des explications de 
l' enseignant et des variables visuelles identi fiées. 
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4.3. 1.3 .1 Caracté1istiques des explications données par 1 ' enseignant 
A va nt de caractériser les explications de 1' enseignant nous tenons à préciser que ces 
explications sont elles aussi sujettes à certaines influences. Ici, il y a, entre autres, l' influence 
de la situation choisie. En effet, le fait de choisir le contexte d'un rallye était motivé par des 
objectifs d'appropriation de la situation par les élèves, mais il est évident que ce contexte 
n ' est pas parfait. En fait, on pourrait se questionner sur l'existence possible d'un contexte 
parfait. Quoiqu ' il en soit, dans un rallye, on doit se rendre à certains endroits précis et y 
aJTêter. Ces endroits ont été imposés par la situation puisque nous voulions que tous les 
élèves effectuent le même rallye de manière à favoriser le partage de leurs réflexions. Ainsi , 
l'énoncé de la situation met d'abord l'accent sur ces endroits d' aJTêt du rallye, même si ceux-
ci ne sont qu ' en fait un moyen détourné d'obtenir un trajet unifom1e pour la classe. Il faut 
donc s'attendre à ce que les élèves donnent une grande importance à ces endroits et à juste 
titre. L'enseignant, quant à lui, doit réussir à ce que les élèves se concentrent sur les 
grandeurs à observer et non pas sur les endroits d' aJTêt. C' est d'ailleurs ce qu ' il fait au départ 
en mettant d' abord l' accent dans son discours sur la relation entre les grandeurs. Cependant, 
lorsqu ' il se rend compte que les élèves ne comprennent pas, il a recours à des exemples et 
c'est là qu'il revient naturellement aux endroits d' anêt du rallye. On le voit par exemple 
lorsqu ' il dit: «Par exemple, moi j'suis ici , j'suis sur le toit de l' école et je vous regarde ok 
donc quand t'es rendu ici (i l montre le jardin communautaire sur la carte), quand t'es rendu 
ici (i l montre l'École Saint-Étienne sur la carte), quand t'es rendu ici (il montre l'Éco-centre 
sur la carte), tu te trouves à quelle distance à vol d' oiseau de moi ( .. . ] »(p. 280 du verbatim 
en appendice C). Les gestes, décrits entre parenthèses, qui accompagnent le discours ne sont 
alors pas anodins puisque l' enseignant désigne par« ici » les endroits d 'arrêt du rallye alors 
qu ' il aurait pu prendre n' importe quel autre point sur le trajet. Plus loin dans l' explication de 
la situation, il indique que « [ . .. ] on s' intéresse à la distance qui te sépare de l' école en 
fonction de l ' endroit où t 'es rendu sur le tracé ok si tu es rendu par exemple au jardin 
communautaire marquette .. . t' es à quelle distance en ligne droite avec l' école. » (p. 281) . 
L'exemple qu' il prend alors est encore un endroit d' arrêt du rallye. 
Ainsi , dans le cadre du contexte que nous avons choisi, l ' enseignant s 'est trouvé face à 
un dilemme dans ses explications, soit il se rattachait à ce que les élèves connaissaient : les 
endroits d' aJTêt du rallye, soit il tentait de donner du sens à la situation en laissant de côté ces 
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endroits particuliers. Le premi er choix a l'avantage de rassurer les élèves et de les ramener à 
ce qu ' il s connaissent, mais il a le désavantage de favoriser l'attachement aux endroits d'arrêt 
du rallye quj risquent d' être confondus avec les points repères de la situation de covariation à 
laquelle on s' intéresse. À l' inverse, le second choix a Je désavantage de laisser les élèves dans 
une certaine instabilité qui pour certains peut mener au découragement, mais il a l'avantage 
de montrer aux élèves que lors du rallye, on ne passe pas uruquement par les endroits 
qu ' impose l'énoncé et qu ' en fait on s ' intéresse aux grandeurs observées indépendamment des 
endroits où on s'arrête. Nous pensons d' ailleurs que la premi ère option a tendance à 
influencer les élèves à avoir une approche discrète de la situation. En effet, les élèves risquent 
de s ' intéresser uruquement à ce qui se passe en ces points pour les grandeurs observées et 
oublier de regarder ce qui se passe entre ces points. À l' opposé, la seconde option guide les 
élèves vers une approche continue de la situation puisqu ' il n ' y a plus de points particuliers, 
mais seulement deux grandeurs qu 'on regarde évoluer. 
Finalement, la transcription des explications de l' enseignant nous montre que celui-ci a 
eu tendance à se rattacher à la première option à partir du moment où les élèves témoignaient 
de leur incompréhension. Ce choix ne sera sans doute pas sans influence sur les descriptions 
des élèves. 
4.3.1.3.2 Identification des points repères, des phases et qualification de la vari ati on 
de la grandeur dépendante 
Comme nous l' avons déjà dit, peu d' élèves distinguent des points repères et des phase . 
Aucun élève ne prend donc 1 ' initi ative de rechercher les vrais points repères de la situation, à 
l' exception de J'élève A-AP (voir fi g. 4.6 p. 107) qui voit bien qu 'au coin des rues 
Chri stophe-Colomb et Des Carri ères un changement de va riation s'opère. Comme le 
démontre ce denlier élève, le support de la carte du quartier permet pourtant de nommer 
facilement les points repères puisque des li eux et des noms de rues sont founlis. Ainsi, seul 
1 ' élève A-AP semble identi fier deux phases réell es : cell e avant le coin des rues Christophe-
Colomb et Des Carrières et celle après . Bien que cet élève n ' ait pas remarqué l' existence de 
plusieurs autres phases dans la situation, il est évident qu ' il possède une longueur d'avance 
sur les autres élèves en ce qui concerne l' identificati on de points repères et de phases. 
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Il est tout de même intéressant de regarder de plus près les descriptions des autres 
élèves. Entre autres, il y en a 3 qui utilisent les endroits d ' arrêt du rallye comme points 
repères en étab li ssant des phases entre ces points. C ' est le cas, par exemple, de l'élève E-
NLD (voir fig . 4.9) qui décrit la variation de la distance à vol d ' oiseau entre chaque endroit 
d ' aJTêt du rallye. D ' autres élèves établissent indirectement deux phases de variation sans 
vraiment en préciser les délimitations. Ce sont les 6 élèves qui parlent d ' une augmentation 
puis d ' une diminution selon qu ' on s ' approche ou qu ' on s ' éloigne de l' école. Ainsi , 10 élèves 
sur les 27 parlent de la variation de la grandeur dépendante sur certaines phases du trajet. 
Néamnoins, nous avons remarqué que beaucoup d ' élèves tentent de qualifier la 
grandeur dépendante sans forcément avoir recours à des points repères et des phases. En fait , 
ces élèves regardent la distance à vol d ' oiseau pour tous les endroits d ' aJTêt du ra llye et ils 
établissent une comparaison entre les longueurs obtenues. Bien que cette comparaison 
témoigne d ' une approche discrète de la situation, elle est proche de la seconde variable 
visuelle à identifier. En fait , nous pouvons dire que la démarche que suivent ces élèves est 
semblable à cell e qui mène à la qualification de la variation de la grandeur dépendante sauf 
qu ' elle est discrète au li eu de continue. Cette approche discrète peut d ' ai lleurs être 
simplement la conséquence du contexte choisi et des caractéristiques des explications de 
1 ' enseignant. Panni les 5 élèves qui ont recours à une telle démarche, nous avons l'élève F-
SC (voir fig 4.4 p. 1 05). 
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Figure 4.9 Description de l ' élève E-NLD 
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À 1' inverse, certains élèves ont une approche continue de la situation, mais ne 
qualifient pas les variations de la grandeur dépendante. Cette approche est importante dans la 
mesure où on considère la variation de deux grandeurs qui sont continues. Ainsi, un élève 
comme B-AVR (voir fig. 4.10) ne distingue pas les différentes phases de la situation, mais il 
est capable de qualifier la variation de la distance à vol d'oiseau à l'aide d'une approche 
continue. Seulement 5 élèves démontrent une habileté semblable à celle de l' élève B-A VR. 
Toutefois, 7 autres élèves ont aussi une approche continue de la situation, mais ils ne 
qualifient pas la variation de la grandeur dépendante. C' est le cas par exemple de l' élève C-
FT (voir fig. 4.11) qui semble bien cerner le caractère continue des deux grandeurs, mais qui 
comparent celles-ci entre elles au lieu de qualifier la variation de la grandeur dépendante 
selon la variation de la grandeur indépendante. 
Ma description : , 
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Figure 4.10 Description de l 'élève B-A VR 
Ma description : 
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Figure 4.11 Description de l'élève C-FT 
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Finalement , bi en que la perception des vari abl es visuelles dans le registre « figurai » 
sembl e être une tâche plus fastidi euse que cell e de la perception des mutés signifi antes dans 
le registre «verbal », nous avons réussi à identifier des éléments témoignant de la perception 
partielle des variables visuelles par les élèves . En fa it, aucun élève ne démontre l' habileté à 
percevoir complètement et exactement les deux variabl es visuelles auxquelles nous nous 
intéressons. C ' est pourquoi nous avons cherché à identifier des composantes de ces variables 
visuell es dans les descriptions des élèves. En ce qui concerne l' identification des points 
repères et des phases, nous avons remarqué que certains élèves prenaient les lieux imposés 
par la situati on comme points repères et que d ' autres établissaient implicitement des phases 
sans vraiment en d01mer les délimitations. Pour la qualification de la variation de la grandeur 
dépendante sur les phases identi fiées , nous l ' avons scindée en deux habiletés que nous avons 
pu identifier dans les descriptions des élèves. D ' abord, certains élèves démontrent une 
habil eté à qualifier la grandeur dépendante de maru ère discrète et d 'autre part, d ' autres élèves 
ont une approche continue de la situati on. Nous considérons que ces deux habil etés 
démontrent une perception partielle de la variable visuelle puisque la perception complète est 
la combinaison de ces deux habiletés. En effet, la qualification de la variation de la grandeur 
dépendante sur certaines phases déterrillnées exige, outre l ' identifica tion des phases, de 
qualifi er les valeurs que prend la grandeur dépendante en adoptant w1e approche continue de 
la situati on. 
4.3 .1.3.3 Conclusion 
La fa iblesse des élèves du groupe C en ce qui concerne la perception des variabl es 
visuell es dans le registre« figurai » est évidente. Cependant, nous pensons que cela peut être 
en parti dû au contexte choisi et aux caractéristiques des explications de l ' enseignant. 
Nous avons effectivement constaté d 'une part que 37% des élèves (1 0 sur 27) 
ressentaient le besoin d' avoir recours à de points repères ou des phases même s ' ils le font 
maladroitement. D ' autre part, 19% des élèves (5 sm 27) qualifient les valeurs de la grandeur 
dépendante, mais de manière discrète, et 44% (1 2 sur 27) ont une approche continue de la 
situation. Ainsi, la majorité des élèves qui démontrent au moins une habil eté naturelle 
directement en li en avec la perception de l ' une ou l ' autre des variables visuelles. 
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Finalement, nous retenons que les élèves fa ibl es ne sont pas capables de percevoir 
complètement et correctement les deux variables visuelles du registre « figura! » de la 
situation proposée, mais qu 'ils démontrent presque tous des habiletés sous-jacentes à cette 
perception. Nous considérons donc que la perception des variables visuelles par ces élèves est 
partielle, mais non absente. 
4.3.2 Analyse des descriptions d 'équipe 
4.3 .2. 1 Qualification générale des descriptions d' équipe 
Comme nous l'avons déjà fa it remarquer, les élèves du groupe C ont de la difficulté à 
s'exprimer et ne sont pas habiles en rédaction écrite. li n 'est donc pas surprenant de constater 
que les descriptions d'équipe ne sont en fa it que la reproducti on exacte d'une des descriptions 
individuell es. Effectivement, il semblerait que dans chaque équipe les élèves ont choisi une 
des descriptions individuelles de leur équipe qu ' ils ont transcrite littéralement. L'observation 
des élèves durant cette activité nous permet de décrire quelque peu la démarche qu ' ils ont 
empruntée pour la plupart. D 'abord, ils ont effectué un partage de leurs descriptions 
individuelles en faisant lire aux autres leur texte. Chaque élève a donc lu les trois autres 
descriptions des membres de son équipe. Ensuite, certains élèves ont donné leur avis sur les 
descriptions de manière très succincte en di sant par exemple« ça c'est bon »,« ça c'est nul » 
etc. Puis, il s ont fai t un choix, il s ont choisi une des descripti ons individuelles. Mais d'une 
équipe à l' autre, les motivati ons de ce choix ne semblaient pas être les mêmes. Nous avons 
repéré une équipe, par exemple, dans laquelle une élève semblait très sûre d'elle alors que les 
trois autres membres de l'équipe n 'étaient pas certains de ce qu' il fallait fai re. Cette équipe a 
évidemment choisi la descripti on de l' élève sûre d' ell e puisqu ' elle était la seule à être capable 
d' expliquer pourquoi elle avait écrit cette description. 
Finalement, les descriptions d 'équipe ne sont pas des descriptions synthèses comme 
nous l' avions espéré et demand é. Les élèves ont plutôt décidé de choisir une des descriptions 
individuelles selon certaines motivati ons qui va1ient d'une équipe à l'autre. 
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4.3 .2.2 Classification des descriptions choisies par les équipes 
Nous avons d' abord répertorié les descriptions choisies par chacune des équipes puis 
nous nous sommes intéressés aux caractéristiques de ces descriptions. Nous avons constaté 
que 5 équipes sur 7 avaient choisi une description qui présentait les caractéristiques de la 
majorité des descriptions individuell es de l' équipe. Par exemple, dans l' équipe E, trois élèves 
ont écrit une description qui ne tient compte que d'une seule grandeur, ce ll e à vol d' oiseau, et 
un élève a écrit une description qui présente une relation entre deux grandeurs. La description 
choisie par l' équipe E a donc été celle d ' tm des élèves qui présentait une seule grandeur. Il est 
clair que ce choix est le reflet de ce que pense la majorité. 
Les 2 autres équipes n' ont pas choisi une description présentant les caractéristiques 
les plus fréquentes dans l'équipe. En fa it , ce sont deux cas particuliers assez intéressants. Une 
de ces équipes a choisi la description du seul élève qui exprimait une relation de dépendance 
entre les deux grandeurs observées. Ce choix est certainement dû soit à la forte conviction de 
cet élève ayant réussi à convaincre les autres, soit à la reconnai sance par les autres des 
habiletés de cet élève en mathématiques. L ' autre équipe a curi eusement choisi une 
description qui ne correspond à aucune des descriptions individuell es. En fa it, alors que les 
quatre membres de l'équipe avaient produit une description présentant la relation de 
dépendance entre les deux grandeurs observée , la descripti on de l' équipe exprime une sorte 
de relation entre deux grandeurs qui manque de précision. Cette description d' équipe 
ressemble cependant beaucoup à celle d' une autre équipe ce qui nous pot1e à croire que les 
élèves de la premi ère se sont lai ssés influencer par les élèves de cette derni ère. 
Les caractéristiques des descriptions d' équipe ne sont pas vraiment généralisabl es, 
mais nous avons relevé quelques points intéressants. D'abord, 3 équipes sur 7 ont choi si une 
description montrant Ulle approche discrète de la situati on, alors que 4 équ ipes sur 7 ont 
choisi une description montrant une approche continue. Ensuite, 5 équipes sur 7 se retrouvent 
avec une description d 'équipe dans laquelle deux grandeurs sont pri ses en considération. Les 
2 autres équipes présentent uniquement la distance à vol d'o iseau. Finalement, seulement 
deux équipes font référence à des pha es de variati on et aucune d 'entre ell es ne détermine 
clairement une phase réelle. 
4.3.2.3 Retour en classe sur les descriptions d'équipe: ce que révèlent les 
commentaires des élèves 
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Lors du retour en classe sur les descriptions d 'équipe, les discussions apportent des 
éléments de précision à notre interprétation des descriptions des élèves. Par exemple, 
première équipe qui présente sa description est l'équipe A qui établit w1e relati on entre deux 
grandeurs sans bien préciser lesquelles. Une élève lit la description suivante : «elle augmente 
quand on s ' éloigne et elle diminue quand on se rapproche». Mais bien que cette description 
ne précise pas les grandeurs concernées, l 'enseignant suppose que c'est la di stance à vol 
d 'oiseau qui est désignée par « elle » et il ne se préoccupe pas de la grandeur à laquell e les 
expressions « quand on s'éloigne» et « quand on se rapproche» font référence. Ainsi, 
puisque les élèves semblent d 'accord, cela confirme l' importance donnée à la distance à vol 
d 'oiseau dans ce type de descriptions. 
Par la suite, l ' enseignant essaie de guider les élèves vers une description plus détaill ée, 
mais ceux-ci n 'ont pas l'a ir d 'en ressentir le besoin . En fait, leur regard sur la situation, le 
trajet et les grandeurs, reste très global. Lorsque l'enseignant les force à préciser à partir d 'où 
la distance à vol d ' oiseau se met à diminuer, les élèves répondent à l 'unanimi té que c ' est à 
partir de l'école Madeleine de Verchères. Or, cela n'a pas vraiment de sens car elle diminue 
depuis bien avant ce point. Cette erreur est, à notre avis, une conséquence d 'une approche 
discrète de la situation. En effet, les élèves ne regardent la distance à vol d 'oiseau que pour 
les endro its d 'an êt du rallye et n' imaginent pas que cette distance existe en dehors de ces 
points particuliers. Cette approche discrète ne leur permet pas d' identifi er le point à partir 
duquel la distance à vol d ' oiseau se met à diminuer puisque pour cela il faut avoir une 
approche continue de la situation. Il est évident qu 'en regardant la di stance à vol d 'oiseau à 
I' Éco-centre et celle à l' école Madeleine de Verchères, les élèves associent le tenne 
« diminuer » à ce derni er li eu. En fa it, avec une approche discrète, il est vrai que si on veut 
quali fier la distance à vol d 'oiseau à l ' école Madeleine de Verchères par rapport à celle à 
I'Éco-centre, on peut dire qu 'ell e a diminué. Alors que si on qualifie la distance à vol 
d 'oiseau à l'Éco-centre par rapport à celle à l' école Saint-Étienne, on peut dire qu ' ell e a 
augmenté. L'enseignant intervi ent alors de manj ère appropri ée en demandant aux élèves de 
comparer deux autres di stances à vol d 'oiseau dont l' une est prise à partir d ' un point 
quelconque sm le traj et. Il fo rce ainsi les élèves à regarder entre les endroits d' arrêt du rallye. 
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Le questionnement qui s'ensuit est très directif et les élèves répondent souvent par oui 
ou non. L ' enseignant leur fa it qualifier la va riation de la distance à vol d ' oiseau entre les 
lieux d'arrêt du rallye, ce qui se déroule assez bi en. Par contre, lorsqu ' il veut leur fa ire 
réaliser que les lieux du rallye ne sont en fait pas forcément les points à pa1tir desquels la 
variation change, il y a un blocage de la part des élèves. Ceux-ci n ' imaginent pas que d'autres 
points puissent être importants dans la démarche de description de la variation de la distance 
à vol d'oiseau. Cela est dû, à notre avis, à la trop grande importance qui a été mise jusqu ' ici 
aux lieux d' arrêt du rallye. En effet, l'enseignant a lui-même renforcé l' idée de l' importance 
de ces endroits à plusieurs reprises et entre autres, lorsqu ' il demande aux élèves si il est 
important de mentionner tous les points d'arrêt, que ceux-ci répondent que oui et qu ' il 
acquiesce. 
4.3.2 .4 Conclusion 
En conclusion, les descriptions d' équipe ne reflètent pas un partage des idées, nj une 
réorganisation des informations comme nous aurions voulu le voir. Nous sommes conscients 
toutefois que les lacunes en rédaction écrite des élèves de ce groupe sont en parti e à l' ori gine 
de la pauvreté de ces descriptions. Cependant, les élèves ont utilisé une démarche 
démocratique en favorisant la majorité, afin de choisir la description de l'équipe ce qui 
montre tout de même qu ' il s ont pris la peine de lire et comprendre les descriptions des autres. 
À la fin de cette activité, 70% des équipes (5 sur 7) proposent une description qui 
présente deux grandeurs ce qui ne démontre pas vraiment une évolution par rappo1t aux 
descriptions indi viduelles puisque 70% des élèves ( 19 sur 27) distinguaient déjà cette uruté 
signifiante. 
Les discussions en classe sur les descriptions confim1ent que les élèves donnent 
beaucoup d' importance aux endroits d'arrêt du rallye et ont de la di fficulté à s' en détacher et 
à voir d'autres points. Cette tendance les confine dans une approche discrète de la situation 
qui les empêche de qualifier correctement la vmi ation de la distance à vol d' oiseau tout au 
long du trajet et de considérer l'autre grandeur qu ' est la distance parcourue. Effecti vement, 
cette derni ère reste touj ours implicite puisque l' accent est nus sur la nonunation des points 
atteints et non sur la distance parcourue sur le trajet pour parvenir à ces points. 
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Finalement, nous avons un portrait globa l du regard qu ' ont les élèves sur la situation à 
ce stade de la séquence d'enseignement. 
4.3.3 Analyse des représentations visuelles des élèves 
4.3.3.1 Qualification générale des représentations spontanées dans un registre visuel 
Nous avions prévu que cette deuxjème tâche de production serait plus complexe pour 
les élèves. En effet, à l ' article 3.4.4, nous avons fait remarquer que« la difficulté majeure de 
la construction d' une nouvelle représentation est la transposition de la description du 
phénomène effectuée en mots à une représentation strictement visuell e». Et c ' est pourquoi 
nous avions estimé que seulement la moitié des élèves seraient en mesure de produire une 
représentation. Sur ces représentations, nous nous attendions aussi à ce qu'aucune ne respecte 
tous les c1itères en même temps tout en représentant correctement Je phénomène. 
Pour Je groupe C, les résultats sont assez surprenants puisque 2 1 élèves sur les 27 ont 
produit une représentation sur papier. Par contre, 3 de ces représentations sont soit 
incomplètes, soit des schématisations inutilisables. Un exemple de ce dernier cas est la 
production de J'élève A-CLU (voir fig. 4.12) qui semble vou loir schématiser le trajet du 
rallye, mais selon un codage non-identifiable du fait du manque d ' infom1ation. 
Figure 4.12 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l' élève A-CLU 
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Toujours sur les 21 productions, 4 présentent une autre situation que celle du rallye. Il 
semble que ces élèves aient compris que trouver une nouvelle représentation impliquait de 
changer de situation. La représentation de l'élève F-SC (voir fig. 4.13) en est un bon 
exemple. On y voit apparaître des lieux comme Je« marché Jean-Talon » et« l' école Notre 
de la défense » qui ne sont même pas des lieux qui apparaissent sur la carte. 
Ainsi, il reste 14 productions de la situation sur 21 qui sont analysables en termes 
d' éléments signifiants, ce qui représente 52% des élèves. 
Figure 4.13 Représentation spontanée 
(registre « figurai ») de l 'élève F-SC 
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4.3.3.2 Niveau d'abstraction des représentations spontanées dans un registre visuel 
Parmi les représentations proposées par les élèves, nous avons remarqué que presque la 
moitié sont en fa it des reproductions du traj et et que seulement deux élèves essillent de 
réorganiser l ' information en faisant abstraction du tracé du traj et. Cette constatation nous a 
porté à établir une classification des représentations des élèves selon le degré d ' abstraction 
qu ' elles témoignent. Voici les 4 niveaux d ' abstraction que nous avons établis : 
);:. Niveau 0 : la représentation est une reproduction de la situation réelle . Elle présente Je 
tracé du trajet, ainsi que les endroits d ' arrêt du rallye. Des déta ils visuels, n ' ayant pas de 
rôle à jouer dans la relation entre les grandeurs observées, sont conservés. 
);:. Niveau 1 : la représentation est une schématisa tion du trajet du rallye. E lle présente le 
tracé du traj et, mais celui-ci a été simpli fié de manière à mettre en évidence les grandeurs 
observées. Il reste uniquement des traces des détail s visuels n ' ayant pas de rôle à jouer 
dan s la relation entre les grandeurs observées. 
);:. Niveau 2 : la représentation est une réorganisation des info nnations connues de la 
situation. Le tracé du traj et n ' apparaît pas . La représentation fa it abstraction des détails 
visuels et s ' efforce de présenter uniquement les informations relati ves aux deux 
grandeurs observées. 
);:. Niveau 3 : la représentation présente exactement la relation de dépendance entre les 
grandeurs observées. Tous les éléments visuels de la situation de départ ont di spam , 
seules les gra ndeurs et la relation entre celles-ci est présentée. 
Dans le tableau 4 .1, nous présentons le résultat de la classifica tion des 2 1 représentations 
des élèves du groupe C en donnant un exemple pour chaque niveau d ' abstraction. Nous 
pouvons y voi r que la plupart des productions des élèves de ce groupe se situent aux deux 
premiers niveaux d ' abstraction (1 6 productions sur 2 1 ). 
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TabJeau 4.1 Classification des représentations spontanées (registre« figura] » ou 
«graphique») des élèves du groupe C selon les quatre niveaux d' abstraction 
Niveau Nombre de 
d'abstraction productions 
Exemple 
Elève D-AM 
Niveau 0 8 
Elève C-DM 
Niveau 1 8 
Elève C-FT 
l'' 
~-: 
' Niveau 2 3 . 
' ~:-··· 
Elève B-AVR 
Niveau 3 2 
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4.3 .3 .3 Unités signifiantes et variables visuelles représentées par les élèves 
Nous nous intéressons toujours aux deux unüés signjfiantes que sont la distinction des 
deux grandeurs observées et la relation de dépendance entre ces deux grandeurs, et aux deux 
variables visuelles que sont l' identification de points repères et/ou de phases et la 
qualification de la variation de la grandeur dépendante entre ces points repères ou sur ces 
phases. Pour discerner si les élèves représentent ces unités signifiantes et variables visuelles, 
nous devons d'abord comprendre leurs représentations spontanées, c ' est-à-dire décoder 
l' information que présentent ces représentations. Pour cela nous ne pouvons pas faire 
abstraction de nos propres conceptions et connaissances des représentations visuelles. Nous 
allons donc tenter de décoder au mieux les productions des élèves tout en étant conscients 
que n'importe quel décodage ne peut être totalement objectif. Il est à noter d'autre part que 
nous n 'extrapolerons pas sur ces représentations, nous allons tenir compte uniquement de ce 
qui est vraiment représenté. 
Nous commencerons donc par résumer les caractéristiques des explications données 
par l'enseignant lors du retour sur les descriptions d'équipe, la conception de la description 
de la classe et la présentation de la tâche à réaliser. Ensuite, nous évaluerons si les 
représentations des élèves mettent en évidence les unités signifiantes et les variables visuelles 
préalablement identifiées. 
4.3 .3 .3 .1 Caractéristiques des explications données par 1 'enseignant 
Après que les élèves aient composé les descriptions d' équipes, J'enseignant fa it un 
retour sur celles-ci dans Je but d' effectuer w1e synthèse et de construire la desc1iption de la 
classe. Cette partie de la séquence d' enseignement correspond en fait à la deuxième étape de 
la démarche de conversion selon Duval (voir article 2. 1.6): l' interprétation et l' attribution 
d'une va leur aux unités signifiantes et aux variables visuelles. Lors de cette mise au point, 
l'enseignant a recours à un certain langage et met l'accent sur des éléments en particulier, ce 
qui évidemment influence les productions que les élèves effectueront par la suite. 
D' abord, la construction de la description de la classe se déroule en deux parties. La 
première partie a lieu à la fin du premier cours et la seconde au début du deuxi ème cours 
(voir appendices C. l et C.2). Lors de la première partie l' enseignant insiste toujours sur les 
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endroits d'arrêt du rallye. En fait, il les prend comme points repères même s'ils ne le sont pas 
réellement. L 'extrait suivant du verbatim montre bien 1 ' importance qui est donnée aux 
endroits d'arrêt du rallye par l' enseignant: 
Moi je pense que oui ok donc si on reprend la description de Sterly et de son équipe, il 
faudrait en fait que on rajoute dans notre description que ici (il montre la distance à vol 
d' oiseau entre la piscine Père-Marquette et l'école Père-Marquette) on est à une 
ce1taine distance, que ça a augmenté ici (il montre la distance à vol d' oiseau entre le 
jardin communautaire et l'école Père-Marquette), que ça a augmenté là (il montre la 
distance à vol d 'oiseau entre l 'école Saint-Étienne et l'école Père-Marquette), que ça a 
augmenté là (il montre la distance à vol d' oiseau entre l'Éco-centre et l'école Père-
Marquette), pis après ça ça diminue jusqu 'à ce qu'on arrive à Madeleine de Verchères 
et ça diminue encore plus lorsqu'on revient à notre point de départ. (p. 285) 
Le discours lors de cette partie est caractérisé principalement par une approche discrète de la 
situation puisque la distance à vol d 'oiseau est regardée uniquement à des endroits précis . 
Néanmoins, vers la fin de la description, l'approche semble changer quelque peu lorsque 
l'enseignant dit «pis après ça ça diminue jusqu'à ce qu'on arrive à Madeleine de Verchères 
et ça diminue encore plus lorsqu ' on revient à notre point de départ». L'expression« jusqu'à 
ce que » montre qu ' il y une certaine continuité dans le regard porté sur la grandeur 
dépendante. 
Lors de la deuxième partie, c ' est justement cette approche continue qui prend le dessus. 
En fait, l'enseignant lai sse de côté ce qu ' il appelle les points repères, et qui sont en fait les 
endroits d'arrêt du rallye, pour se concentrer sur les phases. Mais, les phases sont directement 
reli ées à une approche continue, c'est pourquoi le discours change. Les gestes de l'enseignant 
changent aussi de manière à devenir cohérents avec le discours. Par exemple, il suit du doigt 
le trajet au fur et à mesure qu ' il qualifie la variation de la distance à vol d'oiseau. Sur la carte, 
il trace des segments pour matérialiser la distance à vol d' oiseau à plusieurs endroits, en 
dehors des endroits d'aJTêt du rallye, sur le trajet. L' enseignant guide les élèves dans 
l' identification des différentes phases et ceux-ci semblent bien adhérer à cette nouvelle vision 
puisqu 'un élève (A-AP, voir appendice C.2 p. 291) fait remarquer l 'oubli d'une phase à 
l' enseignant. Il utilise aussi un codage visuel à l'aide des signes + et- pour symboliser les 
phases d'augmentation et de diminution (voir appendice C.2 pp. 291-292). 
Évidemment, la représentation visuelle, que constituent le tracé du trajet du rallye, les 
segments représentant les distances à vol d' oiseau et les signes + et - , aura une grande 
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influence sur les productions des élèves puisqu 'on leur demande de trouver une nouvelle 
représentation visuelle de la situation. 
4.3.3.3.2 Distinction d ' une ou deux grandeurs et relation entre les grandeurs 
D' abord, nous avons regardé si les représentations proposées présentaient une ou deux 
des grandeurs observées dans la situation. Nous avons alors remarqué que 9 représentations 
présentaient une seule des deux grandeurs observées : 3 présentent la distance parcourue et 6 
la distance à vol d' oiseau. Par exemple, sur la représentation de l'élève E-SM (voir fig . 4.14), 
les traits montrent bien la considération de la distance parcourue, alors que sur la 
représentation de G-SRA (voir fig. 4.15) on distingue des segments montrant la distance à vol 
d' oiseau, mais aucun élément ne témoigne explicitement de la considération de la distance 
parcourue. 
t 
Figure 4.14 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l' élève E-SM 
Figure 4.15 Représentation spontanée 
(registre« figura]») de l'élève G-SRA 
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Seulement 5 représentations présentent les deux grandew-s observées. En fait, il y a 4 
représentations qui illustrent simplement les deux grandew-s et 1 qui montre la relation de 
dépendance entretenue par les deux grandeurs. Nous avons considéré qu 'une représentation 
comme cell e de E-NLD (voir fig . 4.1 6) illustrait les deux grandeurs car on peut facilement 
distinguer des flèches matétialisant la distance parcourue et d'autres flèches montrant la 
distance à vol d'oiseau. 
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Figure 4.16 Représentation spontanée 
(registre« figura ] ») de l'élève E-NLD 
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Cependant, il est clair que l' élève E-NLD ne présente pas clairement la relation de 
dépendance existant entre les deux grandeurs. Par contre, la représentation de l' élève B-AVR, 
elle, (voir fig. 4.17) présente des éléments permettant de comprendre la rril se en relation des 
deux grandeurs. Évidemment, c' est ce que nous sommes en mesure d' identifier puisque nous 
reconnaissons les caractéristiques de la représentation « graphlque » qui nous est bien 
connue. Mais, il est fort possib le que, pour quelqu ' un qui n'a jamais vu de graphique, 
l' identification de la rel ation de dépendance entre les grandeurs dans la représentation de 
l'élève B-AVR ne soit pas si évidente. 
Ainsi , les représentations spontanées dans un registre visuel des élèves révèlent que 
seulement 5 élèves arrivent à représenter la première unité signifiante, c'est-à-dire la 
distinction entre les deux grandeurs observées et pa:rrrll ces élèves un seul représente 
clairement la seconde unité sign ifian te, soit la relation de dépendance entre les deux 
grandeurs. 
Figure 4.17 Représentation spontanée (registre « graphique») de l' élève B-AVR 
4.3.3.3.3 Représentation des points repères, des phases et de la variation de la 
grandeur dépendante 
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Pour ce qui est des points repères, nous avons constaté que, dans le discours de l ' enseignant, 
ce terme n'étai t pas employé dans le sens que nous avions établi . Ainsi, lorsque les 
représentations présentent les endroits d 'arrêt du rallye, nous ne considérons pas qu ' il 
s' agisse de la représentation des points repères de la situation. Par contre, les phases telles 
qu ' identifiées par l'enseignant sont exactement celles qui correspondent à la premi ère 
variable visuelle. Le verbatim du deuxième cours (voir appendice C.2) nous a d 'ailleurs 
permis de constater que l' enseignant ava it insisté particulièrement sur ce qu ' était une phase et 
sur l' identi fica tion de toutes les phases de la situat ion. Pourtant, aucune représentation 
spontanée d'élève ne présente réellement les phases. En fa it, 3 élèves ont pris comme phases 
les parti es du trajet situées entre deux endroits d 'an êt du rallye. C ' est le cas par exemple de 
1' élève G-TB (voir fi g. 4 .18) qui propose une représentation très proche de ce à quoi 
ressemble le traj et du rallye sur la carte projetée par 1 'enseignant lors des explications. Sur 
cette représentation on peut voir les termes «rapproche» et «éloigne» entre chaque endroit du 
rallye. Bien que l' infom1ation donnée par cette représentation ne soit pas fausse, elle ne 
témoigne pas de l ' identification de phases réelles. On le voi t précisément d 'ailleurs entre 
l'Éco-centre et l ' école Madeleine de Verchères où les deux quali ficatifs apparai sent l 'un à la 
suite de l'autre sans qu ' on ne sache vraiment où se termine l' un et où commence l ' autre. La 
représentation de l' élève B-AVR (voir fi g. 4.17 p. 127), quant à elle, présente 
involontairement trois phases réelles. Nous considérons cela involonta ire car les points placés 
par l'élève montrent que les phases considérées sont délimi tées par les endroits d 'an êt du 
rallye. 
La quali fica tion de la varia tion de la grandeur dépendante est un élément qui a été 
mi eux représenté par les élèves. Plusieurs moyens ont d 'ailleurs été employés par 9 élèves 
pour représenter cette variabl e visuell e. La plupart de ces élèves ont utilisé des symboles 
comme c ' est le cas de l' élève F-BD (voir fig. 4. 19). D ' autres ont ajouté des mots comme 
l'élève G-TB (voir fi g. 4.1 8) et seul l ' élève B-AVR (vo ir fi g. 4. 17 p. 127) a eu recours à un 
moyen uniquement visuel pour illustrer cette variat ion . 
Figure 4.18 Représentation spontanée 
(registre « figurai ») de J'élève G-TB 
Figure 4.19 Représentati on spontanée 
(registre« fi gurai ») de l' élève F-BD 
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Finalement, la première variable vi suelle est très mal représentée alors que la seconde 
J' est un peu 1rueux. 
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4.3.3.3.4 Conclusion 
À partir de l 'analyse des descriptions verbales individuelles des élèves, nous avions 
établi à l 'article 4.3.1 que 70% (1 9 sur 27) des élèves perceva ient la première unité 
signifiante, soit l' identifica tion des deux grandeurs observées, et que 26% (7 sur 27) 
percevaient la deuxième, soit la relation de dépendance entre ces deux grandeurs. D ' autre 
part, nous avions relevé que la majorité des élèves démontraient au moins une habileté 
nécessaire à la perception d 'une des deux variables visuelles. À présent, 1 'analyse des 
représentations spontanées dans un registre visuel montre que seulement 5 élèves sur les 27 
ont été capables de représenter visuell ement la première uni té signifi ante et qu ' un seul élève a 
représenté la seconde. Pour les variables visuell es, aucun élève n' a correctement et 
complètement représenté la première, soit l ' identification de points repères ou de phases, et 9 
élèves sur 27 ont représenté la seconde, soit la qualification de la variation de la grandeur 
dépendante. 
Ainsi, il est évident que les représentations spontanées des élèves ne tiennent pas 
compte de tout ce qu ' ils c01maissent de la situation. En fa it, la conversion vers un autre 
registre des informations connues de la situation n 'est pas une tâche faci le. 
Nous pensons que les représentations spontanées dans un registre visuel des élèves 
témoignent de leurs habiletés relativement aux activités de trai tement et de conversion. En 
effet, la tâche demandée aux élèves en est une à la fois de traitement et de conversion 
puisqu 'on demande de produire une représentation dans un registre visuel à partir 
d ' infom1ations foumi es dans les registres «figurai» et «verbal». En fa it , on veut que les 
élèves réussissent à présenter toute 1 ' information fo urnie dans ces deux registres en une seule 
représentation. Ainsi, les représentations visuelles sont moins représentatives des unités 
signi fi antes perçues par les élèves que les descriptions écri tes analysées précédemment. 
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4.3.4 Analyse de l ' évolution des élèves 
4.3.4.1 Analyse globale 
Il est intéressant de se pencher sur l' évolution des caractéristiques des productions de 
élèves tout au long de la séquence d 'enseignement. En fait, nous nous sommes demandé si il 
était possible de faire ressortir des comportements typiques d 'élèves. Comme nous avons 
ana lysé les descriptions écrites (représentations spontanées dans le registre «verbal ») pui s 
les représentations visuell es (représentations spontanées dans un regi tre visuel : « figurai » 
ou «graphique») des élèves, nous pouvons effectivement dégager le portrait de l'évolution 
des représentations spontanées de ces élèves dans Je cadre de cette expérimentation. 
Nous nous sommes intéressés d ' une part à la perception des unités signifiantes et des 
variables visuelles et d 'autre part à la difficulté de représentation de ces éléments. Ainsi , nous 
pouvons comparer les descriptions écrites et les représentations visuelles de manière à 
vérifier si un comportement typique se dégage. 
Dans le groupe C, 14 élèves ont produit à la foi s une description et une représentation 
visuelle interprétables. Le comportement le plus fréquent est celui de 8 élèves qui 
di stinguaient les deux grandeurs observées dans leur description écrite, mais qui n ' en 
représentent qu'une seul e dallS leur représentation visuel1e. Il semblera it donc que pour ces 
élèves, la difficulté maj eure n ' est pas la perception de l 'unité s ignifiante, mais plutôt sa 
représentation. 
Pui squ ' il y a moins d ' élèves qui produi ent une représentation visue ll e interprétable 
(14 élèves) que d ' élèves qui produisent une description écrite (27 élèves), nous avons regardé 
de plus près quelles étaient les caractéristiques des descriptions des élèves qui ne produisaient 
pas de représentati on visuel1 e. Fina lement, la majorité, so it 7 de ces élèves, avaient produit 
une description qui présentait les deux grandeurs observées, a lors que seulement 3 ne 
di stinguaient qu ' une seule grandeur et les autres aucune. Ainsi , il sembl erait que la 
di scrimination des deux grandeurs observées a it représenté un obstacle pour certains élèves 
puisqu ' il s n ' ont pas été capables de réa li ser la tâche suivante, soit la production d ' une 
représentation visuelle. Il est évident qu ' il est plus di ffici le de représenter deux grandeurs 
plutôt qu ' une seule sur une même représentation . La relation de dépendance entre ces deux 
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grandeurs est encore plus difficile à représenter et c'est certainement pour cette raison que 
deux élèves ayant identifié coJTectement cette unité signifiante dans leur description n 'ont pas 
produit de représentation visuelle. 
4.3.4.2 Analyse détaillée de quelques cas 
4.3.4.2.1 Le cas de E-SM 
La description de l 'élève E-SM (voir fig. 4.1 p. 102) est très brouillon. Elle est difficile 
à lire et à comprendre, c'est pourquoi nous en avons fait la transcription : «quand chu la ca 
augmente pis quand chu la ca augmente pas. Plus tes proche del 'ecole ca dirninu ». Cet élève 
de par son écriture et son langage démontre un manque d ' intérêt pour la tâche à réaliser. Il 
semble quasiment vouloir qu 'on ne le comprem1e pas. Cependant, nous sommes capables 
d' identifier les idées dont témoigne cette description. D 'abord, la première phrase démontre 
une contradiction dans l'approche adoptée car d' une part l' expression« quand chu la» reflète 
une approche discrète de la situation et d'autre part les mots« augmente» et« diminue » font 
allusion à une approche continue. Dès le dépa1t cet élève semble donc confus. Mais, il est 
aussi possible que ce soit simplement la description qui soit confuse et que l' élève ait une 
idée claire et coJTecte de la situation . Dans cette phrase, on ne sait pas à quoi le « la » fait 
référence alors on ne peut pas savoir si l'élève considère uniquement les endroits d' arrêt du 
rallye ou s' il regarde entre ces points. 
Pour ce qui est de sa deuxième phrase, elle ressemble davantage à la description 
d'autres élèves qui , eux, qualifient la distance à vol d' oiseau lorsqu ' on s' éloigne et qu ' on 
s' approche de l'école. Évidemment, on ne sait pas à coup sûr à quoi Je « ca» fait référence, 
mais nous supposons que c'est à la distance à vol d ' oiseau dans la mesure où l 'accent a été 
mis en classe sur cette grandeur. Ainsi, la phrase «Plus tes proche de 1 'ecole ca diminu » 
établit une sorte de relation entre deux grandeurs. L 'élève voit que lorsqu 'on se rapproche de 
l' école, donc lorsque la distance restant à parcourir pour retow·ner jusqu 'à l 'école diminue, la 
distance à vol d' oiseau nous séparant de l'école diminue aussi. La référence à cette relation 
est intéressante puisque, même si elle n' est pas exactement celle à laquelle on s' intéresse 
dans la situation, elle montre que cet élève est capable de considérer deux grandeurs en même 
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temps. Or, cette derruère habileté est indi spensable à la compréhension de ce qu 'est la 
covariation. Nous avons donc classé la description de cet élève dans la catégorie de celles qui 
présentent deux grandeurs et qui établissent une relation entre ces deux grandeurs. D 'autre 
part, la formulation «Plus tes proche ... » témoigne d'une approche continue du phénomène. 
Ainsi, pour nous, cet élève ne distingue pas complètement ni la première unité signifiante, ni 
la deuxième. Par contre, il s' intéresse à deux grandeurs, il établit une relation entre celles-ci 
et il adopte une approche continue du phénomène, on peut donc dire qu ' il démontre les 
habiletés nécessaires à la perception des unités signifiantes, c' est juste qu ' il ne cible pas 
exactement ce à quoi on s'intéresse dans CETTE situation. 
Dans son équipe, l'élève E-SM est le seul à déciire le phénomène de cette maillère. Ses 
trois coéquipiers produisent des descliptions qui présentent une seule grandeur, celle à vol 
d'oiseau, et qui font systématiquement référence aux endroits d' arrêt du rallye (voir par 
exemple la description de 1 'élève E-NLD fig . 4.9 p. 1 1 2). Lors du travail sur la descliption 
d' équipe, les élèves choisissent une descliption qui conespond à ce que pense la majolité, ce 
n ' est donc pas la descliption de l'élève E-SM qui est choisie, mais plutôt celle de l' élève E-
NLD. Lors du retour en classe sur les descliptions d'équipe, un élève propose une description 
ressemblant à la deuxième phrase de la description de E-SM . L'enseignant indique que bien 
que cette description soit conecte, elle n ' est pas assez précise parce qu 'on ne sait pas à partir 
de quand on peu considérer qu 'on s'approche ou s'éloigne de l 'école. 
Ensuite, la représentation visuelle que produit l'élève E-SM (voir fig. 4.14 p. 125) ne 
présente qu ' une seule grandeur, la distance parcourue. En fait, des flèches montrent 
l'existence d' une distance parcourue sur le trajet, mai s la distance à vol d'oiseau n' apparaît 
pas. L ' illustration à l'aide de multiples flèches qui se suivent laisse croire que cet élève 
adopte une approche continue du phénomène. On distingue effectivement des points qui 
symbolisent les endroi ts d' anêt du rallye, mais les flèches ne confèrent aucune priorité à ces 
endroits. La symbolisation à 1 ' aide de points et la reproduction du trajet de manière 
schématique nous ont porté à classer cette production au niveau 1 d' abstraction. Cet élève n'a 
donc pas été capable de réorganiser l' infom1ation de manière à représenter visuellement la 
relation qu ' il avait établi entre deux grandeurs dans sa description. 
Finalement, l'élève E-SM ne semble pas di stinguer ni les uilltés signifiantes, ni les 
variables visuelles de la situation. Il ne représente pas non plus ces éléments dans sa 
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représentation visuelle du phénomène. Mais, la description écrite de cet élève démontre 
certaines habiletés non négligeables face à la mise en relation de deux grandeurs. Ces 
habiletés ne lui permettent cependant pas de passer à une représentation visuelle adéquate. En 
effet, la représentation visuelle de cet élève ne présente qu 'une seule grandeur alors que nous 
savons qu ' il en distingue deux. 
4.3.4.2.2 Le cas de E-NLD 
Nous avons déjà abordé certaines caractéristiques des productions de J'élève E-NLD. 
Sa description (voir fig. 4.9 p. 112) a, entre autres, servi comme exemple pour montrer que 
certains élèves établissaient des phases entre les endroits d'arrêt du rallye. Nous avons 
transcrit cette description : 
« Piscine = augmente 
Piscine-Jardin = augmente 
Jardin-École St.E. =augmente 
École St. É.-Éco-centre = augmente 
Éco-centre-École Madeleine = augment 
École Madeleine-École P-M = diminue» 
Cette description ne considère qu 'une seule grandeur et nous avons supposé que c'était cell e 
à vol d'oiseau du fait des interventions en classe de 1 'enseignant. L' autre grandeur n' apparaît 
pas puisque l'accent est mis sur les phases délimitées par les endroi ts d'anêt du rallye. On ne 
peut donc pas dire qu'il y ait une relation établie entre deux grandeurs puisqu 'une seule 
grandeur apparaît explicitement. Les unités signifiantes ne sont donc pas perçues par cet 
élève d'après la description qu ' il fait. Par contre, le découpage en phases et la qualification de 
la variation de la distance à vol d ' oiseau démontrent une certaine prise en compte des 
variables visuelles. En fa it, la première variable visuelle est mal perçue puisque les phases 
établies ne sont pas réelles. La préoccupation pour les endroits d' arrêt du rallye induit cet 
élève en eneur. Mais la qualification de la variation de la distance à vol d 'oiseau est assez 
convaincante, sauf évidemment une erreur curieuse à la cinquième ligne où il devrait y avoir 
Je mot «diminue» au li eu de «augmente». Ainsi, la première variable visuelle n' est pas 
perçue, mais on peut considérer que la seconde l' est. 
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Comme nous l'avons déjà dit en traitant le cas de l'élève E-SM, l' équipe de E-NLD a 
choisi la description de celui-ci comme description d'équipe. Ce choix semblait être celui de 
la majorité puisque deux autres élèves de l' équipe ont une description semblable à cel le de 
l'Élève E-NLD. 
Par la suite, la représentation visuelle de cet élève (voir fig. 4.16 p. 126) présente les 
deux grandeurs observées dans la situation, ce qui est une évolution par rapport à la 
description écrite puisque celle-ci ne présentait qu 'une seule grandeur. Par contre, la relation 
entre ces deux grandeurs n'est pas représentée. Mais outre cette légère évolution au point de 
vue de la première unité signifiante, la représentation visuelle de l'élève E-NLD démontre 
une certaine régression en ce qui concerne les variables visuelles. En effet, on ne peut pas 
identifier de phases ni de qualification de la variation de la grandeur dépendante. Les deux 
variables visuelles ne sont en fait pas du tout représentées. Néanmoins, l' utilisation de flèches 
témoigne d'une approche continue du phénomène ce qui est un pré-requis à l' identification 
de phases. 
Finalement, cet élève est un exemple de la diversité des cas possibles d ' évolution des 
élèves. Il est passé d'une description qui démontrait la perception d'une seule va1iable 
visuelle : la qualification de la variation de. la grandeur dépendante à une représentation 
visuelle qui présente uniquement une unité signifiante : la distinction des deux grandeurs 
observées. Bien que cette évolution soit particulière, elle reflète bien ce que nous avons pu 
observer chez les élèves de ce groupe : il n'y a pas de comportement typique, chaque élève 
suit une évolution différente. Nous allons détailler deux autres cas de figure qui présentent 
des comportements complètement différents. 
4.3.4.2.3 Le cas B-AVR 
La description de l' élève B-A VR (voir fig. 4.10 p. 1 1 3) est très succincte. Elle est 
composée de la phrase suivante: «À mesur que j 'avance dans le trajet, la di tance «à vol 
d'oiseau » agrandit.», ce qui montre que cet élève considère les deux grandeurs observées et 
qu ' illes met en relation. Évidemment, cela nécessite de considérer la distance parcourue dans 
l'expression« À mesur que j ' avance dans Je trajet». Ainsi, les deux unités signifiante ont 
perçues par cet élève. Pour ce qui est des variables visuell es, on se rend compte que l' élève 
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n' identifi e pas du tout 1' existence de différentes phases puisqu ' il décrit le phénomène comme 
s' il était régulier, pour lui , la distance à vol d' oiseau grandit touj ours. Il est donc certain que 
la première variable visuelle n 'est pas perçue. Par contre, dans la mesure où cet élève voit le 
traj et en une seule et unique phase, on peut dire qu ' il est capable d'y qualifier la variation de 
la grandeur dépendante puisqu ' il dit qu 'elle « agrandit ». Il distingue donc la seconde 
variable visuelle. La description de cet élève démontre particulièrement des habiletés à 
percevoir les unités signifiantes et les vari ables visuell es dans la situation même si la 
description est succincte. 
Les coéquipiers de B-A VR ont produit des descriptions semblables, mais malgré cela 
lors du travail d 'équipe, les élèves modifient leur description pour la suivante: «A mesur 
qu 'on avance dans le traj et la distance entre chaque point augmente et lorsqu 'on se rapproche 
la di stance diminue. ». Dans cette description, il semble que les élèves aient fa it un mélange 
entre leurs descriptions et celle d'une autre équipe. Effectivement, on retrouve l ' idée de la 
distance qui augmente lorsqu 'on s'éloigne et qui diminue lorsqu 'on se rapproche, ce qui 
n' était pas présent dans les descriptions individuelles de cette équipe. Néanmoins, cette 
évolution permet de produire une description dans laquelle il y a davantage de considération 
de l' existence de phases, mais sans que celles-ci soient clairement identifiées. 
La représentation visuelle de l' élève B-A VR (voir fi g. 4.17 p. 127) présente les deux 
grandeurs observées et leur relation de dépendance. Ce qui signifie que cet élève a été 
capable de représenter les unités signifiantes qu ' il distinguait dans sa description. Comme 
nous l 'avons déjà expliqué au paragraphe 4.2.3.3, cette représentation démontre aussi la 
di stinction involontaire des phases réelles. En effet, on peut voir clairement les changements 
de variation, mais l'élève lui a plutôt partagé son graphique à partir des endroits d' arrêt du 
rallye. Il a certainement simplement placé les points pour chaque endroit pui s il les a reliés. 
La qualifi cation de la variation de la grandeur dépendante est clairement identi fia ble grâce à 
l' organisation de la représentation utilisée. On voit effectivement bien que lorsque la courbe 
monte c'est que l'on s' éloigne de l' école à vol d'oiseau donc que la di stance à vol d' oiseau 
augmente et inversement. 
Finalement, cet élève présente une certaine constance dans ses producti ons. Les unités 
signifiantes et variables visuelles perçues au départ d'après sa description sont ensuite 
représentées sans problème. Cet élève a rencontré très peu de diffi culté dans les tâches que 
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nous éva luons, soit la perception des variables visuelles et la conversion vers un autre registre 
de représentation. Notons cependant que ce cas est exceptionnel dans ce groupe puisqu 'aucun 
élève n'a eu un cheminement se rapprochant de 1 'élève B-A VR. 
4.3.4.2.4 Le cas C-TF 
La description de l' élève C-TF (voir fig. 4.20) est assez pa1ticulière. En fait, elle ne 
présente qu'une seule grandeur. Cette grandeur ne peut pas être la distance parcomue parce 
qu 'alors la description n'aurait pas de sens, c'est donc la distance à vol d'oiseau. L'élève 
qualifie donc la distance à vol d'oiseau en deux endroits d' anêt du rallye. Il indique d'une 
part qu ' à l'école Madeleine de Verchères la distance est la plus courte et d' autre part qu 'à 
l' école Saint-Étienne la distance est longue. Il semble donc gue cet élève identifie l' endroit 
d' anêt du rallye gui est le plus proche de l'école à vol d 'oiseau. Mais au lieu d' identifier celui 
gui serait le plus loin, il en choisit un gui est simplement plus loin gue l'école Madeleine de 
Verchères. Le choix de ce dernier endroit est donc difficilement explicable. Mais quoiqu ' il en 
soit, cet élève ne perçoit pas les deux unités signifiantes de la situation. 
Pour ce qui est des variables visuelles, il est clair qu'il n 'y a pas de référence aux points 
repères et aux phases de la situation. Néanmoins, le fait de qualifier la distance à vol d 'oiseau 
en un endroit particulier démontre une certaine habileté nécessaire à la perception de la 
seconde variable visuelle. L ' approche de cet élève étant discrète, il n 'arrive cependant pas à 
percevoir conectement celle-ci. 
L' équipe de l'élève C-TF a choisi la description de l' élève C-DM (voir fig.4.7 p. 107) 
gui établit une relation de dépendance entre les deux grandems observées. Nous ne savons 
pas jusqu 'où l'élève C-TF étai t en accord avec ce choix, mais il est certain gue celui-ci doit 
1 'avoir poussé à réfléchir sur la présence de deux grandeurs et d'une relation de dépendance 
entre les deux. 
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Figure 4.20 Description de l'élève C-TF 
La représentation visuelle de l'élève C-TF (voir fig. 4.21) est aussi particulière. Elle 
ressemble à une sorte de réseau qui met en relation les endroits d' arrêt du rallye. Cette 
représentation appartient, d'après nous, au niveau 2 d'abstraction même si les informations 
présentées ne sont pas complètes. En effet, les flèches partant du départ jusqu 'aux endroits 
d'arrêt sont agrémentées de signes + et -. Vu la nature des signes choisis, il semble que cet 
élève représente la distance à vol d'oiseau entre le départ et chacun de ces endroits. Seules 
deux flèches particulières entre l' école Saint-Étienne et l 'Éco-centre puis entre l'Éco-centre 
et 1 ' école Madeleine de Verchères semblent concrétiser la distance parcourue, mais les signes 
+ qui sont associées à ces ffèches peuvent autant concerner la distance parcourue que la 
distance à vol d' oiseau puisque les deux grandeurs augmentent. Ainsi, on peut dire que cet 
élève représente majorita irement la distance à vol d'oiseau. Il n ' établit pas de relation entre 
les deux grandeurs dans sa représentation visuell e sauf si , par exemple, entre l'école Saint-
Étienne et l'Éco-centre, la flèche représente la distance parcourue alors que le signe concerne 
la di stance à vo l d'oiseau. Dans cet exemple, il y a une sorte de relation qui est établie 
puisque à la variation de la distance parcourue on associe la variation de la distance à vol 
d 'oiseau. 
\ 
Figure 4.21 Représentation spontanée 
(registre « figurai ») de 1' élève C-TF 
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Mais on ne voit pas clairement la relation de dépendance entre ces deux grandeurs. La 
représentation ne met pas en évidence 1 ' ex istence de phases, mais ell e propose explicitement 
une quali fica ti on de la variation de la grandeur dépendante à l ' aide des signes+ et-. 
4.3 .4.3 Synthèse sur l'évolution des élèves du groupe C 
Les di fférents cas que nous avons détaillés présentent un éventail de cheminements 
d ' élèves de di fférents niveaux dans un groupe faibl e. En fait, nous avons montré que certains 
élèves percevaient des uni tés signifiantes et des vari ables visuelles sans pour autant être 
capables de les représenter alors que d ' autres, qui ne les perçoivent pas à première vue, 
réussissent à le fa ire. Ce que nous dégageons de cette diversité de cas de figure c' est que 
chaque élève évolue d 'une certaine manière selon ses habil etés naturelles. Bien que cette 
dernière affirmation puisse apparaître comme une évidence, il est important pour nous de la 
rappeler puisque nos conclusions en dépendront. Ainsi, certains ont plus de difficulté à 
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percevoir les unités signifiantes et les variables visuelles, alors que pour d' autres c 'est le 
passage à un autre registre de représentation qui semble poser problème. 
Finalement, on ne peut pas dire que les productions que nous avons recueillies nous 
permettent d'évaluer l'évolution des élèves en ce qui concerne la perception des unités 
signifiantes et des vari ables visuell es puisque nous ajoutons la diffi culté des activités de 
traitement et de conversion entre registres. Néa nmoins, nous avons d'une pa1i dépeint le 
portait des élèves d' un groupe faible en ce qui concerne la perception naturelle des unités 
signifiantes et des variables visuelles dans une situation de covariation donnée, et d' autre 
part, nous avons classifié les types de représentations spontanées produites dans un registre 
visuel(« fi gurai »ou « graphique») par ces élèves dans ce même contexte. 
4.4 Analyse du groupe B 
4.4.1 Caractéristiques des explications données par 1 'enseignant 
Contrairement au groupe C, nous n' all ons pas déta iller les caractéristiques des 
explications d01mées par l' enseignant avant et après la réalisation de chacune des. deux 
tâches. En fait, nous considérons que cela n 'est pas nécessaire puisque le visionnement des 
vidéos des cours dans ce groupe nous a fa it réaliser que le discours et l'approche de 
l'enseignant avaient été semblables dans les groupes B et C. La seule di fférence fût la rapidité 
de compréhension des élèves et donc le temps passé par l' enseignant sur les explications. 
Effectivement, les élèves du groupe B, que nous avons qualifiés de niveau régulier, ont pris 
moins de temps à comprendre les explicati ons données par l' enseignant que les élèves faibl es 
du groupe C. 
Nous pouvons donc résumer les caractéristiques des explica tions données par 
l' enseignant de la mani ère suivante: 
);:> Avant la production des descriptions: l' enseignant a tendance à fa ire référence à un 
positionnement sur le trajet au lieu de considérer la distance parcourue. Ce 
positionnement est d'aill ems touj ours en lien direct avec les endroits d'arrêt du rallye et 
propose une approche discrète de la situation. La grandem indépendante est ainsi mi se de 
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côté au profit de la grandeur dépendante qui devient la distance à laquelle Je discours de 
1' enseignant fait référence. 
~ Retour sur les descriptions d' équipe et construction de la description de la classe: une 
première partie des explications met l' accent sur une approche discrète relativement à des 
points repères qui sont en fai t les endroits d' arrêt du rallye. Une deuxième partie met de 
l' avant l'existence de phases qui n'ont rien à voir avec les endroits d'aiTêt du rallye, 
l' approche devient alors continue. 
Nous considérerons ces caractéristiques lors de l' analyse des descriptions écrites et des 
représentations visuelles des élèves. 
4.4.2 Analyse des descriptions individuelles des élèves 
4.4.2. 1 Qualification générale des descriptions individuell es 
En général, la qualité des descriptions des élèves du groupe B est supérieure à cell e du 
groupe C. En fait, il y a plusieurs descriptions qui sont plus détaillées et mieux exprimées 
comparativement au groupe C. Mais il y a encore beaucoup de fa utes de français et de 
formulations vagues. La description de l' élève A-SN (voir fig . 4.22) en est un bon exemple. 
Figure 4.22 Description de l' élève A-SN 
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L'analyse qui suit montre que les descriptions de ce groupe d' élèves sont beaucoup 
moins diversifiées que dans le groupe C. En fait, on retrouve beaucoup de descriptions 
semblables comme si les élèves avaient une vision plus unifo rme du phénomène. Néanmoins, 
cela ne signifie pas que cette vision soit meill eure que celles des élèves du groupe C. Au 
contraire, nous allons voir que les descriptions du groupe B démontrent pmfois un manque de 
maîtrise de certaines habiletés dont plusieurs élèves du groupe C ont tà it preuve. 
Finalement, pour ce groupe, comme pour le groupe C, tous les élèves ont produit w1e 
description malgré les diffi cultés rencontrées. Nous avons donc recueilli 23 descriptions. 
4.4.2.2 Unités signifiantes prises en compte par les élèves 
Les unités signifiantes qui nous intéressent sont touj ours les mêmes. L' analyse des 
descriptions des élèves du groupe B suit la même démarche que pour le groupe C. Ainsi, nous 
avons tenté d' évaluer les unités signifiantes prises en compte par les élèves dans la situation 
du rallye à travers les descriptions écrites recueillies. D ' abord, il est important de préciser que 
le trajet choisi par le groupe B n'est pas le même que celui du groupe C (voir fig. 4.23). 
Figure 4.23 Trajet chois i par les élèves du groupe B 
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En ce qui concerne la première unité signifiante, soit la distinction entre les deux 
grandeurs observées, seulement 8 descriptions sur les 23 présentent les deux grandeurs. C ' est 
le cas de l' élève F-YW (voir fig. 4.24) qui distingue bien les deux grandeurs observées même 
s ' il établit une relation de comparaison au lieu d' une relation de dépendance. Les 15 autres 
descriptions ne présentent que la distance à vol d ' oiseau. Par exemple, l' élève A-JBT (voir 
fig. 4.25) qualifie une certaine distance - qui d ' après la description est la distance à vol 
d'oiseau - pour les endroits d ' arrêt du rallye. 
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Figure 4.25 Description de l'élève A-JBT 
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Pour la seconde unité signifiante, soit l'identification de la relation de dépendance entre 
les deux grandeurs observées, seuls les 8 élèves qui ont distingué la première unité signifiante 
sont susceptibles de percevoir cette deuxième. Curieusement, seulement un de ces élèves 
établit une relation de dépendance mais celle-ci ne concerne pas directement les deux 
grandeurs observées. En fait, cet élève a une description semblable à plusieurs élèves du 
groupe C, il s'agit de la description suivante: « la distance augn1ente plus que tu t' éloigne de 
l' école et diminue quand tu te rapproche de J'école» (transcription de la description de 
l' élève E-MPP). Les 7 autres élèves comparent les deux grandeurs observées comme le fait 
l ' élève F-YW (voir fig. 4.24 p. 143). 
Finalement, les descriptions des élèves du groupe B n 'étant pas diversifiées, le compte-
rendu de l' analyse en est simplifié. Il est décevant de constater que seulement 35% (8 sur 23) 
des élèves distinguent la première unité signifiante et qu ' aucun élève ne perçoit vra iment la 
seconde unité signifiante. 
4.4.2.3 Variables visuelles prises en compte par les élèves 
D' abord, 3 descriptions présentent un point repère associé à deux phases assez 
réali stes. Pour les 3, le point repère est 1 'Éco-centre et les deux phases sont les portions du 
trajet avant et après ce point. C ' est le cas par exemple de l' élève B-ML (voir fig . 4.26) qui 
exprime bien le fait que la distance à vol d' oiseau augmente de plus en plus jusqu'à I'Éco-
centre puis qu ' ell e diminue. Par contre, cet élève semble garder une approche discrète de la 
situation puisqu ' il précise que la diminution est à l' école Madeleine de Verchères alors 
qu'elle commence bien avant et se termine après. 
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Un autre élève établit aussi deux phases, mais de manière très vague puisqu ' on ne sait 
pas où termine la première pour que commence la seconde. Cet élève est l' élève E-MPP, dont 
nous avons déjà parlé, qui indique que la distance augmente lorsqu 'on s' éloigne de 1 'école et 
qu 'elle diminue lorsqu 'on s'en rapproche. Les 4 élèves qui établissent des phases qualifient 
donc aussi la variation de la grandeur dépendante même si parfois l' approche semble di scrète. 
Dans ces conditions nous pouvons dire que tous les autres élèves ne perçoivent ni l' une 
ni l' autre des va riables visuelles, du moins d'après leurs descriptions. Mais, nous avons tout 
de même regardé de plus près les descriptions pour voir si nous pouvions y déceler les traces 
d'habiletés en lien avec la perception d'une ou l' autre des variables visuelles. 
D' une part, plusieurs élèves font référence aux endroits d' arrêt du rallye pour qualifier 
la distance à vol d'oiseau. Nous attribuons cette tendance au fait que l'enseignant ait mis 
l' accent sur les endroits d' arrêt du rallye tout au long de son discours précédent la production 
des descriptions écrites par les élèves. En fa it, 1 élève détemune des phases entre les endroits 
d' arrêt du rallye et 11 élèves quali fient la distance à vol d'oiseau uniquement en ces endroits. 
L'élève F-LTL (voir fi g. 4.26) est un élève parmi ces I l derruers. On voit dans sa description 
qu 'il regarde la distance à vol d' oiseau car sa description décrit correctement comment cette 
distance a évolué à l'endroit considéré par rapport à l ' endroit précédent. Cet élève regarde 
donc la variation de la distance à vol d'oiseau et c' est pour cela qu ' il utilise les termes 
« augn1ente »et « diminue». D ' autres élèves, comme l'élève A-JBT (voir fig. 4.25 p. 143), 
s' intéressent à la distance à vol d ' oiseau, mais utilisent des qualificatifs di fférents qui 
semblent davantage fa ire référence à un état plutôt qu ' à une variation (« plus grande», 
«encore plus grande » etc.). Malgré Je fa it que les points repères sont mal choisis, les 
descriptions montrent que plusieurs élèves sont capables de qualifier la distance à vol 
d'oiseau soit avec une approche di scrète, soit avec une approche continue. Nous considérons 
donc que ces élèves démontrent des habil etés relatives à la perception de la seconde variable 
visuell e. 
D' autre part, beaucoup d' élèves dans ce groupe (7 sur 23) comparent les deux 
grandeurs observées de manière à établir laquelle des deux a la valeur la plus grande tout au 
long du trajet. 3 de ces élèves s' intéressent à w1 ou plusieurs endroits d 'an êt du rallye et il s y 
comparent la distance parcourue et la di stance à vol d'oiseau, leur approche reste donc 
discrète. C' est Je cas de l' élève C-PM (voir fig. 4.27) qui indique que de l'école à la pi scine la 
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distance parcourue est la même que celle à vol d 'oiseau pms qui continue avec chaque 
endroit d 'arrêt du ra llye. Par contre, les 4 autres élèves établi ssent une comparaison générale 
qui semble valoir sur l' ensemble du traj et, il n'y a donc pas de priorité donnée aux endroi ts 
d ' arrêt du rallye. Leurs descriptions sont très vagues comme le montre la description de 
l' élève E-DP (voir fig. 4.28), mais ell es témoignent d 'une approche continue de par leur 
aspect général. Cette approche continue, comme nous l ' avions déjà fa it remarquer, est à la 
base de la perception de la seconde variabl e visuelle car pour pouvoir quali fier la va riati on de 
la grandeur dépendante correctement il faut adopter une approche continue de la situation. 
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Figure 4.27 Description de l ' élève C-PM 
F igure 4.28 Description de l' é lève E-DP 
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Finalement, seulement 13% des élèves (3 sur 23) identifient correctement un point 
repère et deux phases associées. Puisqu ' il y a plus de points repères que cela, nous pouvons 
dire que ces élèves perçoivent partiellement la première variabl e visuelle. Pour la seconde 
variable, visuelle, elle est correctement perçue par ces derniers élèves. Mais, 70% des élèves 
(16 sur 23) du groupe démontrent une habileté relativement à la perception de cette variable 
visuelle : soit ils qualifient la grandeur dépendante en des points précis, soit ils ont une 
approche continue de la situation. 
Ainsi, les élèves de niveau régulier ne sont pas non plus très habiles pour ce qui est de 
la perception des variables visuell es. Néanmoins, 83% des élèves (1 9 sur 23) font soit preuve 
d'une perception partielle, soit ils démontrent des habiletés nécessaires à cette perception. 
4.4 .3 Analyse des descriptions d ' équipe 
Les descriptions d' équipe produites par les élèves ressemblent beaucoup aux 
descriptions individuelles. Les mêmes idées sont en fa it exprimées même si plusieurs équipes 
font un effort de reforrnulation. Dans ce groupe, toutes les équipes ont choisi une description 
qui exprimait les idées de la maj orité des élèves. En fait, les idées exprimées dans la 
description d' équipe sont les mêmes que celles exprimées dans les descriptions individuell es 
de la plupart des élèves de l' équipe. Il semble par contre que les élèves aient essayé d' être 
plus clairs. Par exemple, l' équipe C a repris la description de J' élève C-AG (vo ir fig. 4.29), 
mais elle a ajouté à la fin la phrase suivante : « Nous avons comparé la distance à pi ed et la 
distance à vol d' oiseaux. », ce qui permet d' interpréter plus fac ilement ce qui est écrit avant. 
Figure 4.29 Description de l' élève C-AG 
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En choisissant une desc1iption correspondant à la majorité des idées des élèves, les 
équipes se sont retrouvées avec 4 descriptions considérant uniquement la distance à vol 
d' oiseau et 2 descriptions établissant une comparaison entre les deux grandeurs observées. 
Sur ces 6 descriptions, la moitié témoigr~e d'une approche continue et l' autre moitié d'une 
approche discrète. Seulement 2 descriptions parlent d'un point repère et de deux phases 
associées. 
Finalement, les descriptions d 'équipe ne montrent pas qu ' il y ait eu amélioration en ce 
qm concerne la perception des unités sigr~ifiantes et des variables visuelles dans cette 
si tuation. La seule amélioration que nous avons observée concerne la formulation des 
descriptions qui sont plus claires que les descriptions inctividuelles. 
4.4.4 Analyse des représentations visuelles des élèves 
4.4.4.1 Qualification générale des représentations spontanées dans un regi stre visuel 
D 'abord, seulement 11 élèves ont produit une représentation visuelle sur les 23 élèves 
de la classe. Il y a deux équipes complètes qui n'ont ri en fait, ce_ qui est surprenant. Les 
productions recueillies ne sont pas très ctiversifiées, mais elles sont originales. En effet, 
plusieurs élèves ont fait preuve d' imagination pour réorganiser les informations connues. 
C ' est Je cas, par exemple de l' élève C-ADF (voir fig. 4.30) qui présente une sorte de tableau 
de variation montrant six phases sur lesquelles soit il y a diminution, soit il y a augmentation. 
Figure 4.30 Représentation spontanée 
(registre« figurai») de l'élève C-ADF 
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Nous avons remarqué que les représentations produites par les élèves d 'une même 
équipe se ressemblaient beaucoup ce qui finalement nous a permis d' établir trois catégories 
de représentations. D 'abord, il y a les schématisations du trajet sur lesquels apparaissent 
différentes phases de variation. La représentation de l'élève A-AB (voir fig . 4.31) en est un 
bon exemple. Ensuite, il y a les tableaux ou diagrammes de variation qui présentent des 
phases de variation de la grandeur dépendante à l'aide d'un agencement de codes visuels et 
symboliques comme le montre la représentation de l ' élève C-ADF (voir fig. 4.30) . Et 
finalement, une représentation se démarque des autres et se rapproche de la représentation 
« graphique», il s'agit de celle de l 'élève B-ML (voir fig. 4.32). 
À présent, nous allons donc regarder de plus près ces 11 représentations de manière à 
évaluer d'une part Je niveau d 'abstraction qu 'elles démontrent et d 'autre part les unités 
signifiantes et variables visuelles représentées. 
Figure 4.31 Représentation spontanée (registre « figurai ») 
de l' élève A-AB 
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Figure 4.32 Représentation spontanée (registre « graphique») de l'élève B-ML 
4.4.4.2 Niveau d'abstraction des représentations spontanées dans un registre visuel 
Nous allons considérer les mêmes quatre niveaux d' abstraction que pour le groupe C. 
Le détail des caractéristiques de ces niveaux est présenté au paragraphe 4.3.3.2. Le tableau 
4.2 présente la classification des représentations spontanées des élèves du groupe B selon ces 
quatre niveaux. Comme pour le groupe C, nous avons fourni un exemple de représentation 
d'élève pour chaque niveau concerné. 
151 
Tableau 4.2 Classification des représentations spontanées (registre« figurai » ou 
« graphique») des élèves du groupe B selon les quatre niveaux d'abstraction 
Niveau Nombre de 
d ' abstraction productions 
Exemple 
Niveau 0 0 
Elève B-MF 
Niveau 1 6 
Elève C-PM 
Niveau 2 4 
Elève B-ML 
Niveau 3 
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La répm1ition des représentations spontanées des élèves dans un registre visuel montre 
que celles-ci présentent un niveau d'abstraction entre 1 et 3. En fait, on voit que les 
représentations se réparti ssent majoritairement entre les niveaux d ' abstraction 1 et 2. Ainsi, 
les élèves de niveau régulier présentent des représentations dont le niveau d 'abstraction est 
moyen. 
4.4.4.3 Unités signifiantes et vari ables vi suelles représentées par les élèves 
Dans cette pruii e de l ' analyse des représentati ons spontanées, nous voulons évaluer le 
degré d 'habil eté des élèves en ce gui concerne la représentation des unités signifiantes et 
variables vi uell es dans un registre visuel. 
D 'abord, 4 élèves n 'ont représenté qu 'une seule grandeur : la distance à vol d 'oiseau. 
Ces élèves sont ceux qui ont proposé des tableaux ou diagramme de variation. Comme le 
montre la représentation de l'élève C-PM (voir fi g. 4 .33), l ' accent est mi s sur la qualification 
de la variation de la grandeur dépendante, soit cette dernière augmente (signe +), soit elle 
diminue (signe -) selon sur quelle phase on se trouve. La grandeur indépendante n' est pas 
clairement considérée puisque l' élève se contente de séparer le traj et en plusieurs phases sans 
préciser où celles-ci commencent et se tenninent. La représentation de l' élève C-AG (voir 
fig. 4.34) est un autre exempl e qui présente uniquement la di stance à vol d 'oiseau et cette fois 
il n ' y a même pas de traces de la considération de la grandeur indépendante. En effet, l 'élève 
indique quell e distance à vol d ' oiseau il regarde et si celle-ci a augmenté au diminué par 
rapport à la précédente. Évidemment, ce gui est implicite c'est que lorsqu ' on est rendu à la 
piscine par exempl e, on a dû parcomir une ce1iaine di stance pour s'y rendre. Mais les élèves 
ne laissent pas de traces visuelles suffisantes à 1 ' identification de la grandeur indépendante, 
c 'est pourquoi nous considérons que seul e la grandeur dépendante est représentée. 
Figure 4.33 Représentation spontanée 
(registre « fi gurai ») de J' élève C-PM 
Figure 4.34 Représentation spontanée (registre« figurai ») de l ' élève C-AG 
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Ensuite, les 7 autres élèves présentent les deux grandeurs dans leurs représentation, 
mais seulement l' un d'entre eux représente la relati on entre les deux grandeurs. Il s'agit de 
l' élève B-ML (voir fig. 4.32 p. 150) qui présente une sorte de diagramme à ligne brisée. Il est 
vrai que cet élève fa it référence à des phases qu ' il numérote comme le fa it l ' élève C-PM (voir 
fig. 4.33), mais il aj oute une légend e (qu ' il n 'a pas eu Je temps de terminer malheureusement) 
qui indique où commence et se termine chaque phase. Évidemment, nous ne sommes pas 
certains que cet élève considère bien la distance parcourue sur Je traj et, mais sa représentation 
démontre une certaine prise en considération de cette grandeur. Les 6 autres élèves qui 
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présentent les deux grandeurs observées, mais qui ne les mettent pas en relation, sont ceux 
qui schématisent le trajet du rallye et qui utilisent un code de couleur pour identifier les 
phases d 'augmentation et les phases de diminution de la grandeur dépendante. Prenons deux 
exemples différents de ce type de représentation. D 'abord, l 'élève A-JBT (voir fig . 4.35) 
trace la distance à vol d 'oiseau pour les endroits d 'atTêt du rallye et il utilise un code de 
couleur pour marquer les portions du trajet pour lesquelles la distance à vol d 'oiseau 
augmente ou diminue. L ' identification des portions du trajet à l ' aide d 'un marqueur est pour 
nous la preuve que l'élève considère la distance parcourue. En effet, pour identifier 
correctement les phases d 'augmentation et de diminution, il faut suivre le trajet et réfléchir 
tout au long à ce qui se passe avec la distance à vol d ' oiseau. Le fait de suivre le trajet de 
manière continue montre une certaine considération de la grandeur indépendante, c 'est 
pourquoi nous considérons que les deux grandeurs sont prises en compte. Ensuite, l'élève A-
ND (voir fig. 4.36) propose une représentation assez semblable, mais il ne trace pas de 
distances à vol d 'oiseau. Pourtant, il est clair pour nous que cette grandeur est considérée 
puisque le code de couleur conceme les variations de celle-ci. 
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Figure 4.35 Représentation spontanée 
(registre « figurai ») de 1 ' élève A-JBT 
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Figure 4.36 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l 'élève A-ND 
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Ainsi, nous pouvons dire que 7 élèves représentent la première unité signifi ante, soit les 
deux grandeurs observées, mais que seul ement un d'entre eux représente la seconde uni té 
signifiante, soit la relation de dépendance entre ces deux grandeurs. 
Pour ce qui est des variables visuelles, plusieurs élèves montrent 1 ' existence de 
di ffé rentes phases dans la situation. En fait, 10 élèves sur les 11 représentent d 'une mani ère 
ou d 'une autre des phases de variation de la grandeur dépendante. Par contre, 3 de ces élèves 
ne précisent pas à quoi correspondent ces phases sur le traj et, ils numérotent simplement les 
di fférentes phases comme le fait l'élève C-PM (voir fig . 4.33 p. 153). Sur les 7 autres élèves, 
nous savons que 6 représentent correctement les phases de la situation à 1 ' aide de codages 
visuels ou symboliques . Dans ces 6 élèves se trouvent les élèves A-ND (voir fi g. 4.36) et A-
JET (voir fig. 4.35 p. 154), mais aussi 1 'élève B-MF (voir fig. 4.37) qui lui utilise les signes+ 
et - au lieu d 'un code de couleur. Le seul élève pour lequel nous ne sommes pas certains de 
l' identification correcte des phases est l 'élève B-ML (voir fig . 4 .32 p. 150). Effectivement, 
comme nous l ' avons déj à fait remarquer, cet élève n' a pas eu le temps de terminer sa légende 
et nous ne pouvons donc pas savoir à quoi correspondent ses phases. Ainsi, la premi ère 
variable visuelle est très bien représentée par plusieurs élèves de ce groupe. 
Figure 4.37 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l' élève B-MF 
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La seconde variable visuelle est aussi représentée à l'aide d'un code de couJ eur pour 
certains (par exempl e l' élève A-ND, fig. 4.36), de symboles pour d' autres (par exemple 
l'élève B-MF, fig . 4.37) ou d'un codage visuel pour le seul élève qui a constru it w1 graphique 
(élève B-ML, fig. 4.32). Malgré les moyens divers utilisés pour représenter la quali fica tion de 
la variation de la grandeur dépendante, nous pouvons dire que toutes les représentations 
proposées tiennent compte de cette va1iable visuelle. 
4.4.4.4 Synthèse sur les représentations spontanées dans un registre visuel 
D' abord, nous avons relevé qu e moins de la moitié des élèves de la classe a produit une 
représentation visuelle, ce qui correspond à ce à quoi nous nous attendions du fa it de la 
difficulté de la tâche demandée. Par contre, les représentations recueillies sont très 
intéressantes car d'une part, elles présentent un degré d' abstracti on moyennement élevé, ce 
qui montre que plusieurs élèves sont capables de se détacher de la situation concrète pour 
essayer de représenter le phénomène de covariation entre les deux grandems observées. 
D' autre part, ce sont des représentations qui présentent bi en les uni tés signi fiantes et les 
vari ables visuel les de la situation. En fait, nous avons établi que sur les 11 élèves qui ont 
produit une représentation visuell e, 7 représentent la premi ère uni té signi fian te, ma is 
seulement un élève considère la seconde. Pour les variabl es visuell es, ce sont l 0 de ces élèves 
qui présentent correctement la première et tous représentent la seconde. 
Finalement, les élèves de ce groupe de niveau régulier démontrent un taux de 
pai1icipation assez fai ble pour ce qui est de la production d' une représentation visuell e du 
phénomène observé. Mais, les élèves qui produisent une représentati on démontrent une 
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bonne habileté à représenter les deux grandeurs observées et une très bonne habil eté à 
représenter les phases et la qualification de la variation de la grandeur dépendante sur celles-
CL 
4.4.5 Analyse de l'évolution des élèves 
4.4.5.1 Analyse globale 
Ce qui est le plus surprenant dans ce groupe, c'est Je faible taux de participation à 
l 'activité de production d'une représentation visuelle. Nous avons donc d 'abord regardé les 
caractéristiques des descriptions des élèves n'ayant pas produit de représentation visuelle. La 
majorité de ces élèves ont produit une description qui ne présentait qu 'une seule grandeur, la 
di stance à vol d 'oiseau. Les autres sont des élèves qui présentaient une comparaison entre les 
deux grandeurs observées. Les deux équipes n 'ayant produit aucune représentation visuelle 
sont des équipes où les descriptions d ' équipe tenaient compte aussi que d 'w1e seule grandeur. 
Ainsi, la production d 'une représentation visuelle s ' est avérée une tâche di fficil e pour les 
élèves ne distinguant pas la première unité signifiante dans Je registre « verbal ». 
Pour les autres élèves, nous avons constaté que le comportement Je plus fréquent, 
lorsqu 'on regarde l' évolution entre la description écri te et la représentation visuelle, est Je 
passage d 'une seule grandeur perçue à deux grandeurs représentées. En fait, 6 élèves qui ne 
percevaient pas la premi ère unité signifiante d 'après leurs descriptions écrites réussissent à 
représenter visuellement cette unité signifiante d 'après leurs représentations visuelles. 
Un changement majeur s' est aussi opéré au niveau des variables visuelles. Alors que 
les descriptions démontraient tme faiblesse quant à la perception de ces éléments, les 
représentations visuell es témoignent du contraire. En fait, nous pensons qu ' ici l'intervention 
de l'enseignant entre les deux tâches a joué un rôle important. Lors de la synthèse sur les 
desctiptions d 'équipe et de la construction de la description de la classe, l ' enseignant a 
beaucoup insisté sur la notion de phase et il a qua li fié à plusieurs repri ses la variation de la 
grandeur dépendante sur ces phases (voir article 4.4.1 pour plus de détails). 
Les représentations spontanées dans un registre visuel montrent vraiment que les idées 
de plusieurs élèves ont évolué au cours de cette partie de la séquence d ' enseignement. Mais, 
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ce n'est pas Je cas de tous les élèves et c ' est pourquoi nous allons regarder de plus près les 
cas de trois élèves de ce groupe. 
4.4.5.2 Analyse détaillée de quelques cas 
4.4.5.2.1 Le cas C-ADF 
Au départ, l'élève C-ADF propose une description (voir fig. 4.38) qui établit une 
comparaison entre les deux grandeurs observées. C'est l'exemple proposé qui permet de bien 
comprendre ce que cet élève veut dire. En effet, lorsqu ' il écrit« si l 'on part de bellechasse et 
Marquette à l' écocentre si l' on le fa it en prenant les trotoire on marche casiment le double 
que si l' on ne prenait pas les trotoire », on voit qu ' il veut dire que la distance parcourue pour 
aller à l'Éco-centre depuis le point de départ est presque Je double de la distance à vol 
d' oiseau pour se rendre au même endroit. Cet élève perçoit donc la première unité signifiante 
puisqu' il di fférenci e les deux grandeurs observées, mais il n ' établit pas une relation de 
dépendance entre les deux mais plutôt une relation de comparaison. Or, ce demier type de 
relation ne lui permet pas de percevoir les deux variables visuelles puisque celles-ci. sont 
valables dans le cas où une relation de dépendance est établie. 
Par la su ite, l' équipe de cet élève a choisi une description qui ell e aussi présentait une 
relation de comparaison entre les deux grandeurs. Cette description précise cette fois que les 
qualifica ti fs utilisés s' appliquent à la comparaison de la distance parcourue et de la distance à 
vol d'oiseau. La consultation d' équipe ne fai t donc pas évoluer le regard que porte cet élève 
sur le phénomène. 
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Figure 4.38 Description de l ' élève C-ADF 
Finalement, la représentation visuelle de l 'élève C-ADF (vo ir fig. 4.30 p. 148) 
n ' illustre pas du tout la comparaison entre les deux grandeurs, ce qui signifie soit que l ' élève 
a modifié son regard au cours de la discussion en classe, soü qu ' il n ' a pas su représenter la 
relation de comparaison alors il s'est inspiré des producti ons des autres élèves de son équipe. 
Effectivement, dans 1' équipe C, 3 élèves ont produit des représentations présentant de 
grandes similitudes. La représentation de 1 ' élève C-ADF se caractérise par la présence de 
phases numérotées de 1 à 6 pour lesquelles l ' élève attribue une valeur soïr d 'augmentation 
soit de diminution. On ne sait pas du tout à quoi correspondent ces phases dans la situation, 
mais nous supposons, d' après le discours de l ' enseignant, que les qualifica ti fs s' appliquent à 
la variation de la grandeur dépendante. Ainsi, cette représentati on ne présente clairement 
qu 'une seule grandeur, la distance à vol d 'oiseau, donc elle ne montre pas les unités 
signifi antes à percevoir dans la situation. Par contre, elle présente les deux variables visuelles 
très clairement même si on ne sai t pas ce que sont réell ement les phases pour cet élève. 
On peut dire que l' élève C-ADF suit un cheminement particulier puisque ses deux 
représentations spontanées présentent deux regards complètement différents de la situation . 
Alors que la description écrite montre la perception de la premi ère unité signifiante 
seulement, la représentation visuelle présente uni quement les deux variables visuelles. Il n 'y 
a pas de cohérence entre les idées véhicul ées dans le registre « verbal » à travers la 
description écri te et Je registre «figura] » à travers la représentati on visuelle. Il est donc 
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possible que cet élève ait complètement modifié son regard sur la si tuation suite aux 
explications de l'enseignant. 
4.4.5 .2.2 Le cas A-JBT 
La description de l'élève A-JBT (voir fig . 4.25 p. 143) nous a d 'abord montré que cet 
élève ne distinguait qu'une seule grandeur, la distance à vol d ' oiseau. Les deux unités 
signifiantes ne semblent donc pas être perçues par cet élève. Il n'y a pas non plus de 
préoccupation pour des points repères ou des phases. L'élève A-JBT semble en fait regarder 
le phénomène de manière discrète, c'est pourquoi il n ' établit pas de phases de variation, il 
s' intéresse uniquement à la distance à vol d 'oiseau à certains endroits précis. Son discours 
montre qu ' il cherche à qualifier cette distance à vol d'oiseau pour chacun des endroits d ' arrêt 
du rallye et pour cela il utilise des qualificatifs de comparaison co1m11e « plus grande », 
«encore plus grande» etc. Cette manière de qualifier la distance n 'est pas très précise car on 
ne sait pas exactement à quoi la distance est comparée. Par exemple, il commence sa 
description en indiquant que «Ell e (la distance) est plus grande (Jardin communautaire)», 
mais il ne précise pas plus grande que quoi. Ainsi, la première variable visuelle n ' est pas du 
tout perçue, alors que pour la seconde nous décelons une certaine habileté à qualifier la 
distance à vol d'oiseau, ce qui constitue une partie de la perception de cette va1iable visuelle. 
Dans l'équipe de cet élève, tous les élèves ont produit une description qui ne présente 
qu 'une seule grandeur, la distance à vol d'oiseau. La desc1iption de l' équipe fa it donc de 
même mais de manière très confuse. En fait, on peut lire « Du point de départ à la pi scine, 
c' est plus loin que l'éco-centre et ça diminue jusqu 'à l 'autre école ». Bien qu' il soit assez 
clair que cette description ne prend en compte qu 'une seule grandeur, il n ' est pas facile de 
comprendre exactement ce que les élèves veulent dire. La première partie de la phrase, « Du 
point de départ à la piscine, c'est plus loin que l' éco-centre », n' a en effet aucun sens. Mais 
ensuite, la demière partie, «ça diminue jusqu ' à l ' autre école», démontre soudain une 
approche continue de la situation, ce qui représente un changement pour l' élève A-JBT qui 
avait au départ une approche discrète. Néanmoins, la desc1iption de l' équipe ne montre pas 
dans J'ensemble que les élèves comprennent la situation, au contraire. 
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Il est alors surprenant de constater que la représentation visuelle de l'élève A-JBT (voir 
fig. 4.35 p. 154) démontre clairement la perception d'unités signifiantes et de variables 
visuelles par cet élève. En effet, nous avons déjà pris pour exemple la représentation de 
l' élève A-JBT pour montrer que les deux grandeurs étaient bien représentées et que les 
phases et la qualification de la variation de la grandeur dépendante sur ces phases 
apparaissaient aussi . La représentation proposée témoigne donc à la fois de l'habileté à 
percevoir la première unité signifiante et les deux variables visuelles et de l'habileté à 
représenter visuell ement ces éléments. Le seul élément manquant est la représentation de la 
seconde unité signifiante, soit la relation de dépendance entre les deux grandeurs, qui permet 
en fait d' arriver à une représentation proche du graphique. 
Finalement, cet élève a suivi un cheminement aussi surprenant que celui de l'élève C-
ADF. Alors que sa description démontre une approche discrète de la situation et la perception 
d' aucune unité signifiante ni variable visuelle, sa représentation visuelle témoigne d 'une 
approche continue de la situation et de la perception d'une unité signifiante et des deux 
variables visuelles. Puisque les autres membres de l' équipe de l'élève A-JBT ont produit des 
représentations semblables, il est possible que celui-ci se soit laissé influencer. Il est aussi 
probable que les interventions de l' enseignant avant la réalisation de la tâche de production 
d'une représentation visuelle aient influencé le regard de cet élève sur la situation. 
4.4.5.2.3 Le cas B-ML 
L' élève B-ML a commencé son cheminement par une description écrüe (voir fig . 4.26 
p. 144) où une seule grandeur apparaît, la distance à vol d' oiseau. En voici la transcription 
« la distance augmente un peu + à chaque fois jusqu'à l'éco-centre puis el le diminue 
beaucoup à l' école Madeleine-de Verchère. ». La première partie de la phrase peut laisser 
croire que l' élève adopte une approche continue de la situation car sa description est globale, 
il indique en effet que la distance augmente un peu plus à chaque fois jusqu' à 1 'Éco-centre. 
Mais le sens donné à l' expression «à chaque fois» influence la signification de cette partie 
de la phrase, il nous faut donc regarder de plus près la deuxième partie pour voir si elle 
permet d'apporter des précisions. On peut lire par la suite que la distance diminue beaucoup à 
l' école Madeleine de Verchères. Le fait d' utiliser la préposition «à » change soudain tout le 
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sens de la phrase car si l ' élève considère uniquement la distance à vol d' oiseau à cet endroit, 
c' est que son approche est discrète. Dans cette optique, l'expression« à chaque fois» dans la 
première partie de la phrase peut s' interpréter comme une référence à chaque endroit d' arrêt 
du rallye. Évidemment, il est auss i possible que l' élève se soit simplement trompé dans le 
choix de la préposition et que son approche soit en fait continue. Cependant, nous avons 
décidé d' analyser les productions des élèves comme elles se présentaient et dans ces 
conditions, nous considérons que cet élève adopte une approche discrète de la situation. Il 
indique toutefois clairement l'existence d'un point repère à partir duquel les distances à vol 
d' oiseau considérées sont plus petites alors qu ' avant elles étaient de plus en plus grandes. 
Nous pouvons donc dire que cet élève distingue la première variable visuelle sous forme d'un 
point repère et qu ' en ce qui concerne la seconde variable visuelle il démontre l 'habileté à 
qualifier la variation de la distance à vol d' oiseau même si son approche est discrète. 
Dans l'équipe de 1' élève B-ML, toutes les descriptions proposées présentent 
uniquement la distance à vol d' oiseau et c ' est pourquoi la description de l' équipe en fait 
autant. Par contre, c'est une description plus claire que celle de l' élève B-ML car elle ne 
présente pas d' ambiguïté. Voici cette description: « la distance augmente un peu plus à 
chaque fois jusqu ' à l' Éco-centre puis diminue jusqu' au point de départ! ».Dans cette phrase, 
il est plus évident que l' approche est continue et que le point de repère sépare deux phases, 
l' une d' augmentation et l' autre de diminution. Ainsi , si l ' élève B-ML adopte le regard de la 
description d' équipe, sa compréhension du phénomène s' améliore. 
Nous avons déjà parlé de la représentation visuelle de l'élève B-ML (voir fig. 4.32 p. 
150) à plusieurs reprises. D' abord, nous avons fait remarquer que sa représentation se 
démarquait des autres du fait qu ' elle se rapprochait grandement du graphique cartésien 
comme nous voulons l'introduire. Ensuite, nous avons pris cette représentation pour exemple 
pour montrer à quoi pouvait ressembler une représentation dont le niveau d'abstraction est 3, 
soit le plus élevé. Puis, cette représentation nous a pem1is de dire que l'élève B-ML était 
capable de distinguer les deux unités signifiantes et qu ' il était d' ailleurs le seul à représenter 
la seconde muté signifiante, soit la relation de dépendance entre les deux grandeurs. 
Finalement, pour la représentation des phases de variation, nous n'avons pas pu vérifier 
qu ' elle était correctement effectuée puisque l' élève n' a pas terminé la légende de son 
grapl1ique dans laquelle il commençait à expliciter à quoi correspondaient les différents 
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phases. La seconde variable visuelle est cependant bien présente pU1sque les segments 
ascendants et descendants du graphique permettent d'identifier si la variation de la grandeur 
dépendante est une augmentation ou une diminution. 
Cet élève termine donc son cheminement par la production d'un graphique qui présente 
au moins les deux unités signifiantes et la seconde variable visuelle. Pourtant la description 
écrite de cet élève ne présentait aucun signe d'une compréhension plus poussée que les autres 
élèves de la situation. Cet exemple nous amène ainsi à confirmer que les activités de 
perception des unités signifiantes et variables visuelles, et de représentation de ces mêmes 
éléments font appel à des habiletés différentes. L' élève B-ML, contrairement à la plupart des 
autres élèves, fait preuve de bonnes habiletés relativement à la conversion vers un registre 
différent. 
4.4.5.3 Synthèse sur l'évolution des élèves du groupe B 
L' analyse détaillée de trois cas d' élèves a permis de mettre en évidence les 
changements majeurs s'étant opérés entre la réalisation de la première tâche, celle de 
rédaction d'une description, et de la seconde, celle de production d'une représentation 
visuelle. Le élèves du groupe B semblent en effet avoir été largement influencés par les 
interventions de 1 enseignant lors de la construction de la description de la classe. Plusieurs 
élèves, conune A-JBT et B-ML, présentent une évolution relative à la première unité 
signifiante puisque leurs descriptions ne mettent en évidence qu ' une grandeur et leurs 
représentations visuell es en présentent deux. La seconde unité signifiante par contre semble 
être la bête noire des élèves de ce groupe puisqu'un seul élève la perçoit d'après sa 
description et un seul autre élève la présente dans sa représentation visuelle. 
En ce qui concerne les variables visuelles, l' évolution est aussi frappante puisque la 
détennination des points repères et des phases par les élèves n'apparaît presque pas dans les 
descriptions écrites alors gu' elle transpire grandement des représentations visuelles. Cette 
évolution est d' après nous une conséquence directe des caractéristiques des explications 
données par l' enseignant. 
Fina lement, les élèves de ce groupe régulier présentent tous des cheminements 
différents, mais quelques comportements plus fréquents s' observent. D' abord, les élèves 
n ' ayant pas produit de représentation spontanée dans un regjstre visuel sont majoritairement 
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des élèves qui ne distinguaient qu 'une seule grandeur dans leur représentation spontanée 
exp1imée dans le registre « verbal ». Ensuite, la moiti é des élèves ayant produit une 
représentation spontanée dans un registre visuel démontrent une évolution particulière : ils 
représentent deux grandeurs dans cette dernière représentation alors qu ' ils n' en distinguaient 
qu 'une seul e dans leur première représentation spontanée (registre« verbal »). Pour terminer, 
10 élèves considèrent l'existence de phases dans la situation dans leur représentation visuelle 
alors que seul ement 3 élèves le faisaient dans leur description écrite. 
4.5 Analyse du groupe A 
D'abord, il est important de se rappeler que le groupe A appartient à une école 
différente de celle des groupes B et C. La séquence d 'enseignement utili sée est la première 
version que nous avions élaborée, mais à laquelle nous avons apporté un léger changement 
sui te à l'expérimentation de la version 2. En fait, nous avons refommlé 1 'énoncé de la 
situation de mani ère à ne plus parler de la distance «à vol d 'oiseau » car cette expression 
avait posé probl ème aux élèves des groupes B et C. Nous avons donc décidé de parler de la 
distance « la plus courte » en supposant que les élèves sauraient que la distance la plus courte 
entre deux points s ' obti ent en traçant une ligne droite. Nous allons voir que ce changement a 
en fa it mené à une interprétation complètement différente de la situation et qu' il n'a 
finalement pas aidé les élèves comme nous le supposions. 
Le contexte de cette version de la séquence d' enseignement est celui d'une randonnée 
effectuée en forêt. La première tâche imposée aux élèves est donc le choix d' une piste de 
randonnée correspondant à certaines caractéristiques données. Cette tâche est quelque peu 
di fférente de cell e qu 'ont dû réaliser les élèves des groupes B et C puisque ces derniers 
devaient choisir un traj et permettant de passer par des endroits imposés sur la carte du 
qua11ier. Ensuite, le trava il est semblable à celui de la version 2 et les élèves doivent produire 
une description écrite indi viduelle, puis une description d'équipe et fi nalement une 
représentation visuelle du phénomène étudié. Nous allons donc d' abord décrire les 
caractéJistiques des pistes de randmmée proposées par les élèves et de celle choisie par la 
classe, puis nous all ons analyser successivement les desc1i ptions individuelles, les 
descriptions d 'équipe et les représentations visuell es des élèves, pour fi nalement nous 
intéresser à l'évolution des élèves à travers cette partie de la séquence d'enseignement. 
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Comme pour les groupes précédents, nous tiendrons compte des caractéristiques des 
interventions de l'enseignante puisque celles-ci influencent d'après nous les productions des 
élèves . 
4 .5.1 Caractéri stiques des pi stes proposées par les élèves (première analyse des 
représentations vi suelles spontanées des élèves) 
Au paragraphe 2. 1.1.3 .2, nous avons indiqué qu 'une situation comme celle de la 
randonnée exprimée uniquement dans le registre « verbal » peut donner lieu à diverses 
interprétations figurales. En fait , bi en que J' énoncé restreigne les pistes possibles à l' aide de 
caractéri stiques imposées, Je lecteur a toujours le choix de représenter cette piste sous forme 
d'un dessin ou d'un schéma, cela dépend de la représentation mentale qu ' il se fait de la 
situation. Nous avions d'aill eurs précisé que, d' après nous, un élève de secondaire 2 aurait 
tendance à utili ser une représentation de type « dessin » pui squ ' il n 'a pas encore développé 
d'habiletés d'abstraction. 
Les productions des élèves ont confirmé cette hypothèse. Tous les élèves ont 
effectivement produit des dessins de pi stes d.e randonnée. Les caractéristiques qui ressortent 
le plus sont les suivantes : 
)> le chemin de la piste est représenté à l' aide d'une ligne doubl e comme Je montre la piste 
de l' élève GI-TF (voir fig. 4.39), 
)> les arbres de la forêt sont dess inés conune sur la piste de l' élève GE-PS (voir fig. 4.40), 
)> le poste de secours et le drapeau sont représentés comme si on les voyait de face (voir fi g. 
4.39 et fig. 4.40), 
)> les dess ins ne sui vent pas de règles de représentation, par exempl e, les vues de haut et de 
face sont mélangées et la proportionnalité des obj ets n ' est pas respectée. 
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Figure 4.39 Piste de l' élève GJ-TF 
Figure 4.40 Piste de l' élève GE-PS 
La piste choisie par la classe ne présente plus ces caractéristiques car l'enseignante a 
amené les élèves à choisir une pi ste où apparaissaient le moins de détail s possibles. Le seul 
détail relevant encore du dessin sur la pi ste originale choisie est le drapeau bien dessiné de 
face. Mais rapidement, lors des expl ications de l' enseignante, le drapeau s'est transformé en 
un poi11t et la pi ste alors obtenue est cell e de la fi gure 4.41 . 
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Figure 4.41 Piste choisie par la classe 
Les élèves ont donc travaillé sur cette piste schématisée par la suite. 
4.5.2 Analyse des desc1iptions individuelles des élèves 
4.5.2.1 Qualification générale des descriptions individuelles 
Ce qui frappe d' abord à la lecture des descriptions des élèves de ce groupe, c ' est la 
qualité de l' expression écrite. Le contraste avec les autres groupes est énorme. Les élèves 
s' expriment bien, ils font des phrases bien construites à l'aide d'un voca bulaire riche et 
approprié. Les descriptions sont longues (la plupart des élèves utilisent toute la place 
di sponible) et les idées sont articulées. La desc1iption de l' élève GE-NKJ (voir fig . 4.42) en 
est un bon exemple. IJ est vrai que quelques élèves fon t des fau tes de frança is, mais dans 
l' ensemble on voi t que la rédaction écrite est bien maîtrisée par les élèves de ce groupe fort . 
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Figure 4.42 Description de l'élève GE-NKJ 
Outre la forme des descriptions, nous avons relevé des caractéristiques fréquentes dans 
les idées exprimées par ces élèves. Le point le plus impot1ant est ce11ainement la confusion 
ayant émergé de l'expression « la distance la plus cou11e ». Au lieu de considérer la di stance 
en ligne droite pour chaque endroit où l' on se trouve sur la pi ste, les élèves ont cherché à 
détemuner LA distance LA plus courte entre le randonneur et le poste de secours. Cette 
confusion est en fait la conséquence même de la formulation de l ' énoncé et les élèves ne sont 
pas vraiment fautifs puisque effectivement l' én.oncé peut être compri s de cette mani ère. 
Néanmoins, lors de la lecture de l ' énoncé, les interventions de l ' enseignante auraient pu 
éclaircir cette ambiguïté, c ' est pourquoi nous all ons les regarder plus en détail. 
4 .5 .2 .2 Caractéristiques des expli cations données p ar l' enseignante 
L 'appendice C.3 présente le verbatim partiel du cours 1. Au cours 1, les élèves 
trava illent à choisir une piste individuellement, puis en équipe et finalement avec la cl asse. 
Ensuite, l'enseignante lit la consigne pour la tâche de production d ' une description écrite du 
phénomène observé. Mais les élèves à l' unaninuté disent qu ' ils ne comprennent pas cette 
consigne. L ' enseignante choisit alors d ' interroger des élèves cibl és en leur demandant de 
refommler cette consigne dans leurs propres mots. Un élève explique que d'après lui : « ben 
il veut savoir c ' est hum c'est d ' où quand il s' ra sur la piste à quell e place la piste sera la plus 
proche des secours, du poste de secours, puis heu il veut aussi savoir la di stance qu ' y'a 
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parcouru sur la piste pour pas gu ' il soit trop essoufflé, trop loin. » Cette description montre 
que l'élève comprend qu 'on s'intéresse à trouver LE point le plus proche du poste de secours 
sur la piste tout en considérant la distance parcourue sur la piste pour se rendre à ce point. Les 
interventions suivantes de l' enseignante révèlent que celle-ci ne remet pas en cause cette 
interprétation de l' énoncé par les élèves. En fait, elle n'explique pas la consigne à sa manière, 
elle choisit de continuer le travail à partir de la vision des élèves. C' est pourquoi un peu plus 
loin, elle indique« Mais là, pour être sûr que c ' est la distance la plus courte hein voyez-vous 
vous avez dit comme« non c'pas ça ! »pis bon alors qu'est ce gui arrive à ce moment là? Va 
fa lloir qu 'on fasse peut-être plusieurs arrêts pour voir ok? Vous me suivez? ». Elle veut en 
fait amener les élèves à étudier la relation entre les deux grandeurs, ell e leur propose donc de 
faire plusieurs arrêts et elle justifie ce choix à l 'aide du fait qu on ne peut pas savo1r 
exactement quel est vraiment LE point le plus proche du poste de secours sur la piste. 
La suite de la discussion montre que les élèves gardent l ' idée de la recherche du point 
le plus proche du poste de secours et que cela les freine dans leur compréhension de la 
consigne. Une élève propose alors une description : « tout au long du trajet la distance entre 
le point de départ et celui de l 'arrivée va diminuer ainsi que la distance entre Je départ et le 
point le plus proche du poste de secours. ». Cette description influencera sans aucun doute les 
autres élèves. D ' ailleurs plusieurs élèves s' accrochent déjà à cette description et demandent si 
c ' est la bonne réponse. Cette tendance à penser qu ' il y a UNE bonne réponse est à notre avis 
dû à la mauvai se compréhension de l ' énoncé puisque si on cherche la distance la plus courte 
c'est vrai qu ' il n 'y en a qu 'une (même si elle peut éventuellement être associée à plusieurs 
points sur la piste). D ' autre part, les réactions des élèves montrent qu ' ils ont certainement 
l' habitude de tout bien comprendre et que ce type de consigne très large les déstabili se. 
Au cours 2, l' enseignante rappelle la consigne de la tâche et les élèves composent leurs 
descriptions individuelles pendant une dizaine de minutes. Ce travail a réellement li eu en 
silence et les élèves se concentrent sur leur composition. Puis l'enseignante lit la consigne 
pour la composition de la desc1iption de l' équipe et les élèves y travaillent pendant une 
vingtaine de minutes. 
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4.5.2.3 Unités signifiantes prises en compte par les élèves 
Évidemment, les descriptions écrites sont le reflet de la compréhension de la situation 
par les élèves. Puisque beaucoup d'élèves se préoccupent du point sur la piste où la distance 
est la plus courte, plus de la moitié des descriptions (1 6 sur 30) parlent de ce fameux point. 
Néanmoins, parmi ces élèves, 6 considèrent les deux grandeurs observées, alors que les 10 
autres semblent parl er davantage de la distance parcourue puisqu ' ils mettent l'accent sur la 
distance avant et après le point le plus proche du poste de secours. La description de l' élève 
K-MP (vo ir fi g. 4.43), par exemple, prend comme référence le point le plus proche du poste 
de secours et parl e de la distance parcourue puisque dans la deuxième phrase il indique que 
« la distance va encore allonger de ce point mais va encore raccourcir de l' arrivée. ». Or, ce 
qui raccourci t lorsque le randonneur avance, c' est la distance entre où il est rendu et 1 'arrivée. 
Cet élève ne considère donc pas la distance entre le point où le randonneur est rendu sur la 
piste et le poste de secours. 
L'élève PL-MY (voir fig. 4.44), au contraire, montre bien qu ' il considère à la fois la 
distance parcourue et la distance au poste de secours. En effet, lorsqu ' il indique « lorsque 
1 'on se rapproche du point de la pi ste le plus proche du poste de secours » il considère la 
distance parcourue sur la piste et lorsqu' il dit qu 'alors « plus on se rapproche du poste de 
secours» c'est qu ' il regarde la di stance au poste de secours. Cet élève perçoit donc la 
première uni té signifiante même si il met l' accent sur le point le plus proche du poste de 
secours. 
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Figure 4.43 Desc1iption de l'élève K-MP 
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Figure 4.44 Description de l' élève PL-MV 
Il reste 14 autres élèves qui ne mettent pas 1 ' emphase sur ce point le plus proche du 
poste de secours. Pa1mi eux, 6 combinent les deux grandeurs en une seule, en fait, ils 
considèrent que pour se rendre au poste de secours, on doit d' abord parcourir une certaine 
distance sur la piste puis une autre di stance en forêt. Cela donne une description comme celle 
de l'élève P-BM (voir fig . 4.45) qui parle bien d' ajouter la distance au poste de secours à 
celle parcourue pour se rendre au point le plus proche. Nous ne considérons pas que les 
élèves qui combinent les deux grandeurs soient capables de di stinguer celles-ci. En fait, ils ne 
voient qu 'une seule grandeur qui est la distance totale parcourue entre le point de départ et le 
poste de secours. Ces élèves ne perçoivent donc pas la première unité signifiante . 
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Figure 4.45 Description de l' élève P-BM 
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Il reste alors 8 élèves. Ces élèves parlent des deux grandeurs observées. L 'un d'entre 
eux établit une comparaison entre ces grandeurs, il s' agit de l' élève E3-GF (voir fig . 4.46). 
Cet élève semble chercher une relation entre les deux grandeurs et ce qu ' il voit c'est qu ' il est 
possible que les deux distances soient égales. Cette relation n' est évidemment pas valable sur 
l' ensemble du trajet, mais cela ne dérange pas cet élève. Les 7 autres élèves établissent une 
relation de dépendance entre les deux grandeurs. L' élève P-TS (voir fig . 4.47), par exemple, 
indique que tout au long du trajet on peut être soit plus proche soit plus loin du poste de 
secours et que cela dépend d'où on est rendu sur la piste. La relation de dépendance est très 
claire dans cette description. 
Figure 4.46 Description de l'élève E3-GF 
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Figure 4.47 Description de l' élève P-TS 
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Finalement, nous avons déterminé que 47% des élèves (14 sur 30) perçoivent la 
première unité signifiante alors que seulement 23% des élèves (7 sur 30) perçoivent la 
seconde unité signifiante. Cependant, nous pensons que l' importance donnée au point le plus 
proche du poste de secours lors des explications en classe a empêché les élèves de bien 
analyser la situation. 
4.5 .2.4 Variables visuelles prises en compte par les élèves 
Les élèves qui ont basé leur description sur le point le plus proche du poste de secours 
font comme si celui-ci était le seul point repère. Ils indiquent par exemple que plus on 
s'approche de ce point plus la distance au poste diminue et que plus on s' en éloigne plus la 
distance au poste augmente. Cette constatation n 'est pas fausse lorsqu' on reste dans la 
proximité de ce point, mais elle ne permet pas de décrire complètement le phénomène car en 
s' éloignant davantage, par exemple, la di stance au poste se remet à dinllnuer. Les 16 élèves 
qui prennent ce point comme point repère perçoivent donc part iellement la première vari able 
visuelle et là-dessus, les 6 élèves qui considèrent les deux grandeurs perçoivent aussi 
partiellement la seconde variable visuelle. En effet, ces denll ers qualifient la distance au 
poste de secours, mais uniquement sur une portion du trajet. 
Tous les autres élèves n 'établissent pas de point repère et ne qualifient pas les 
variations de la grandeur dépendante. Ainsi, on peut dire qu 'aucun élève ne perçoit 
complètement les variables visuelles. Cependant, nous avons constaté que toutes les 
descriptions (sauf une) témoignaient d'une approche continue de la situation. En effet, les 
élèves utilisent un vocabulaire et des expressions qui font référence à un phénomène continu 
comme par exemple « plus on avance» ou « plus on se rapproche » (voir description de 
l' élève PL-MV à la fig. 4.44 p. 171 ). Or, nous avons déjà fa it remarquer que cette approche 
continue est nécessaire à la perception complète de la seconde variabl e visuelle. Ainsi, tous 
les élèves semblent déjà disposer d'une certaine habileté menant à la perception de la seconde 
variable visuelle. 
Finalement, 53% des élèves (1 6 sur 30) perçoivent partiellement la première variable 
visuelle et 20% (6 sur 30) parti ell ement la seconde, alors que presque tous les élèves 
démontrent une habileté indispensable à la perception de cette den-llère. Ces résultats étaient 
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relativement prévisibles car sur la figure de la piste de randonnée, aucun point n ' apparaît, les 
élèves devaient donc prendre l'initiative de placer des points, ce qui nécessite de très bien 
maîtriser la situation et de comprendre le phénomène de covariation. 
4.5.3 Analyse des descriptions d 'équipe 
Lors du travail en classe sur les descriptions d'équipe, les élèves ont d' abord lu les 
descriptions des autres membres de l' équipe, puis ils ont engagé des discussions pour 
finalement s' entendre sur les caractéristiques de la description d' équipe. Ce travail a duré 
plus de vingt minutes et certaines équipes n' avaient pas terminé. 
Les descriptions proposées sont encore une fois bien rédigées. Elles sont aussi plus 
longues que les descriptions individuelles, comme si les élèves voulaient constituer une 
description la plus complète possible. Les idées sont toutes reformulées, il n 'y a pas de 
recopiage des descriptions individuelles. 
Sur les 9 équipes, 7 produisent une description qui tient compte des deux grandeurs 
observées. Dans ces équipes, au moins un élève avait déjà perçu cette première unité 
signifiante et c'est, à notre avis, pour cette raison que la description d' équipe présente cette 
caractéristique. Seulement 2 équipes conservent une description qui ne semble tenir compte 
que de la distance parcourue avant et après le point le plus proche du poste de secoms sur la 
piste. D 'autre part, 3 équipes établissent la relation de dépendance entre les deux grandeurs 
observées. 
Finalement, les discussions ont été bénéfiques pour plusieurs élèves car sur les 9 
descriptions d 'équipe, 7 démontrent la perception de la première variable visuelle et 3 la 
seconde, ce qui représente une amélioration par rappo1t aux descriptions individuelles. 
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4.5.4 Analyse des représentations visuelles des élèves 
4.5.4.1 Qualification générale des représentations spontanées dans un registre visuel 
D'abord, sur les 30 élèves ayant produit une description, 27 ont produit une 
représentation visuelle. Par contre, 4 de ces représentations sont inutilisables car elles sont 
trop incomplètes, ce sont toutes des reproductions de la piste sans aucune autre infom1ation. 
Les représentations proposées sont particulièrement diversifiées et origil1ales. On 
retrouve, entre autres, beaucoup de représentations graphiques sous forme de diagrammes à 
bandes, à bâtons ou à lignes brisées. Les élèves ont d'ailleurs tendance à mesurer ou à 
inventer des nombres pour construire ces diagrammes. C' est le cas par exemple de l'élèveS-
CLJ (voir fig. 4.48) qui présente une sorte de diagran1111e à bandes. La hauteur de la bande 
informe sur la distance parcourue et le nombre inscrit dans la bande correspond à la distance 
au poste de secours. Nous ne savons pas comment cet élève a obtenu les va leurs numériques 
qu'il utilise, mais il semble partir de la supposition que la piste a une longueur de 30 km. 
Malgré les nombreuses représentations originales proposées, certains élèves se 
rattachent au schéma de la piste qu 'ils reproduisent et sur lequel ils ajoutent des informations 
relativement aux grandeurs observées. 
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Figure 4.48 Représentation spontanée 
(registre« graphique») de l' élève S-CLJ 
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4.5.4.2 Caractéristiques des explications données par l' enseignante 
Afin de partager les descriptions d' équipe, l'enseignante a décidé d' écrire celles-ci une 
par une au tableau. Ainsi, lors du cours 2, après que les élèves aient terminé de composer leur 
description d' équipe, l ' enseignante a demandé à un élève de lire cette description pour qu ' elle 
l' écrive au tableau . Seules quatre équipes sur les dix ont eu le temps de lire leurs descriptions. 
À la fin de chacune des descriptions, l'enseignante a demandé aux élèves de l' équipe 
d' expliquer ce qu' ils voulaient dire. Les élèves ont alors apporté quelques explications de 
plus, mais sans vraiment ajouter d'éléments importants. 
Lors du cours 3, l' enseignante relit les descriptions proposées au cours précédent et elle 
demande aux élèves des autres équipes s' il s ont quelque chose à ajouter. Les propositions 
faites par les élèves montrent que certains d ' entre eux continuent de regarder uniquement le 
ou les points les plus proches du poste de secours. Leurs commentaires démontrent d' ailleurs 
que cela les gêne de se restreindre au point Je plus proche du poste de secours. En effet, un 
élève propose de prendre plusieurs points, de regarder les quatre points les plus proches au 
lieu de seulement un seul. Un autre élève indique que si on se blesse sur la piste, il est plus 
rapide de se rendre directement au poste de secours que de se rendre d'abord au point le plus 
proche du poste de secours sur la piste. Ce dernier a tout à fa it raison et c' est d'ailleurs de 
cette mani ère qu ' il fa llait comprendre la situation, c ' est-à-dire qu 'on regarde la distance nous 
séparant du poste de secours en ligne droite quel que soit 1 ' endroit où on est rendu sur la 
pi ste. Cette idée n 'est pourtant pas relevée par l 'enseignante qui indique simplement qu 'on ne 
parl e pas que le randonneur se blesse. L' enseignante demande finalement aux élèves de 
proposer la description de la cl asse. Évidemment, ceux-ci restent silencieux et réfl échissent 
un bon moment car ce n ' est pas une tâche facile. Un élève propose de fa ire une sorte de 
mélange de ce qui est écrit au tabl eau . Ce qui est alors écrit au tableau c'est : 
« S' éloigné ou s'approché du poste de secours sans que la di stance entre nous et le 
poste soit la plus courte. » 
« La distance qui nous sépare du point de secours et de la piste augmente ou diminue à 
mesure qu ' on avance. » 
«Avant et après le point le plus proche du poste de secours, la distance entre nous et le 
poste ne pourra qu ' être plus grande que la distance la plus courte. » 
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Mais l' enseignante demande de choisir une seule de ces phrases car les idées s'y répètent. Les 
élèves choisissent alors la seconde phrase et la prennent en note. Cette phrase, malgré sa 
formulation boiteuse, présente bi en la relation entre les deux grandeurs observées, mais de 
manière globale. Pourtant 1 'enseignante enchaîne directement avec la notion de points 
repères. Cette partie de la discussion est transcrite dans le verbatim parti el du cours 3 à 
l'appendice C.4. À la lecture de ce verbatim, on voit que l'enseignante explique peu de 
choses. En fait, elle continue de laisser les élèves comprendre par eux-mêmes. Évidemment, à 
la fin de la di scussion les élèves ne savent pas ce que sont des points repères et ne les ont 
donc pas vraiment identifiés. Ils pensent qu ' on parle des quatre points considérés comme 
étant les plus proches du poste de secours. Un élève propose aussi de prendre les quatre 
points les plus loin, mais aucune suite n' y est vraiment donnée. Nous trouvons finalement que 
la discussion se termine dans une grande confus ion, nous ne savons pas où 1' enseignante veut 
en venir, ni ce que les élèves pensent vraiment. JI est à noter que l' emphase qui est mise sur 
les quatre points les plus proches du poste de secours propose aux élèves une approche 
statique de la situation. En fa it, excepté la description globale du phénomène de covariation, 
1 ' ensemble des di scussions ne mène pas du tout vers une approche dynamique de la situation. 
C' est alors qu ' on en vi ent à la consigne pour la seconde tâche: la production d'une 
représentation visuelle. Il est bien évident que l'état de confusion dans lequel se trouvent les 
élèves nuit à la compréhension de la consigne de cette nouvelle tâche. Comme la relation de 
dépendance entre les grandeurs n'a pas réell ement été identifiée et qualifiée, les élèves ne 
peuvent pas comprendre ce qu 'on attend d' eux. C'est d'ailleurs pour cela qu ' ils ne 
comprennent pas le rapport avec les deux autres situations données en exemple. 
L' enseignante leur demande donc de réfl échjr aux moyens de représentation qu ' ils 
connaissent. Un élève propose alors les graphiques statistiques : diagranune à bandes ou à 
lignes brisée . Cette intervention influencera sans aucun doute les représentations des élèves 
parce que ces derni ers peuvent soudain se rattacher à de représentati ons offi cielles vues dans 
leur cours de mathématiques de secondaire 1. 
Finalement, les élèves doivent se débrouill er avec ces informations et ils conunencent 
leur trava il individuel. Ils n'ont pas Je temps de terminer, alors l' enseignante leur demande de 
compléter la tâche en devoir. Évidemment, les représentations proposées ri squent d' être 
infl uencées par des sources extérieures puisque les élèves continuent le trava il à la maison. 
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4.5.4.3 Niveau d'abstraction des représentations spontanées dans un registre visuel 
Les différents niveaux d 'abstraction considérés sont toujours les mêmes que ceux 
décrits au paragraphe 4.3.3.2. Le tableau 4.3 résume donc la répartition des représentations 
visuell es des élèves du groupe A selon les quatre niveaux d 'abstraction. 
Selon cette class ifica tion, nous avons 1' impression que les élèves de ce groupe ont une 
bonne capacité d' abstraction. En effet, plus de la moitié des élèves ayant produit des 
représentations visuelles se situent aux niveaux 2 et 3 d 'abstraction et seulement 5 élèves se 
situent au niveau O. Néanmoins, ces résultats ne sont pas forcément le reflet de l'habileté 
réelle d ' abstraction de ces élèves pui sque plusieurs facteurs sont à considérer. 
D ' une part, lors du choix de la piste de la classe (premier cours), l 'enseignante a guidé 
les élèves de manière à ce qu ' il s choisissent une piste sur laquelle apparaissent le moins 
d ' éléments visuels superfl us (arbres, poste de secours bien dessiné etc. ). Ainsi, la piste 
choisie par les élèves ne possédait qu 'un seul élément visuel non schématisé: le drapeau ; 
c ' est d ' ailleurs ce qu ' on peut voir sur la représentation de l ' élève L-SMM (voir tableau 4.3). 
Mais lors des discussions qui ont suivi aux cours 1 et 2, l ' enseignante a reproduit cette piste 
uniquement sous sa forme schématisée (voir fig. 4.41 p. 167), menant aip~i les élèves à un 
niveau d 'abstraction supérieur. Cette transition s' est d ' ailleurs très bien déroulée puisqu ' elle 
est passée inaperçue, c ' est-à-dire que les élèves ont adopté la forme schématisée de la piste 
sans difficulté. Néanmoins, il est évident que si les représentations visuelles des élèves se 
situent au moins au niveau 1, cela n ' est que le résultat d 'une reproduction de ce qw a été 
proposé par l' enseignante. 
D ' autre part, deux fac teurs que nous avons relevés au paragraphe 4.5.4.2 ont pu 
influencer les élèves. D ' abord, il y a l ' allusion d'un élève à différents graphiques statistiques 
et ensuite, il y a le fait que les élèves ont commencé leur trava il en classe, mais qu ' ils l'ont 
temn né à la maison en devoir. Le grand nombre de graphiques est donc à notre avis une 
conséquence de ce qu 'un élève a di t (et que 1 ' enseignante a acquiescé) et le recours fréquent à 
des représentations plus élaborées est certai nement le résultat de la consultation de personnes 
de l' ex térieur. 
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Tableau 4.3 Classification des représentations spontanées (registre « figurai » ou 
Niveau 
d'abstraction 
Niveau 0 
Niveau 1 
Niveau 2 
Niveau 3 
«graphique») des élèves du groupe A selon les quatre niveaux d 'abstraction 
Nombre de 
productions 
5 
6 
6 
10 
Exemple 
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Finalement, la classification des représentations spontanées dans un registre visuel 
semble témoigner d'une forte habileté à l'abstraction des élèves de ce groupe. Toutefois, nous 
sommes conscients que plusieurs facteurs ont pu influencer ces élèves et que cette 
classification ne dresse donc certainement pas Je portrait réel des habiletés de ces élèves. 
4.5.4.4 Unités signifiantes et variables visuelles représentées par les élèves 
Nous allons ici, comme pour les autres groupes, évaluer Je degré d 'habileté des élèves 
en ce qui concerne la représentation des unités signifiantes et variables visuelles dans un autre 
registre. 
4.5.4.4.1 Distinction d'une ou deux grandeurs et relation entre les grandeurs 
Pour ce qui est de la première unité signifiante, soit la discrimination des deux 
grandeurs mises en jeu dans cette situation, nous avons répertorié 12 représentations visuelles 
(sur les 27 produites) ne présentant qu 'une seule grandeur. La majorité de ces élèves 
représente uniquement la distance à vol d'oiseau (8 élèves), c' est Je cas par exemple de 
J'élève K-GPJC (voir fig. 4.49) qui ne fa it que tracer la distance à vol d'oiseau pour certains 
points repères. Alors qu 'un seul élève ne représente que la distance parcourue, l 'élève GI-TF 
(voir fig. 4.50), qui tente d'utiliser à la fois la piste sous forme dépliée et la représentation 
«graphique», mais qui n' identifie clairement qu 'une seule des deux grandeurs: la distance 
parcourue. Les 3 autres élèves quant à eux combinent les deux grandeurs en une seule, 
phénomène que nous avions déjà observé lors de 1 'analyse des desc1iptions éc1ites. La 
représentation visuelle de 1 'élève P-GCS (voir fig . 4.51) fait partie de cette dernière catégorie, 
on y voit bien l' addition des longueurs pour chaque point repère identifié présentée dans un 
tableau. 
Figure 4.49 Représentation spontanée 
(registre« figurai») de l'élève K-GPJC 
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Figure 4.50 Représentation spontanée 
(regi stre « graphique») de l' élève GI-TF 
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Figure 4.51 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l' élève P-GCS 
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Nous retrouvons des traces des deux grandeurs dans 9 autres représentations visuelles 
produites. Ces 9 élèves ont donc clairement représenté la premi ère unité signifiante et il est 
alors possible de voir ce qu ' il en est pour la seconde. Effectivement, à partir du moment où 
les deux grandeurs observées sont correctement identifiées, on peut regarder si celles-ci sont 
nùses en relation ou pas. Ainsi, seul ement 4 élèves sur les 9 semblent établir une relation de 
dépendance entre les deux grandeurs et représentent ainsi visuellement la deuxième unité 
signifiante. C ' est le cas par exemple de l' élève L-GBL (voir fi g. 4.52) qui représente à l'aide 
d'un graphique la relation de dépendance entre la distance parcourue et la distance jusqu'au 
poste de secours. Les 5 autres élèves identi fient visuellement les deux grandeurs, mais 
n ' établi ssent pas réellement de relation entre les deux. Si on regarde la représentation de 
l' élève GI-TCK (voir fi g. 4.53), par exemple, on voit d'une part la piste dépli ée qui témoigne 
de la distance parcourue et des pointillés reliant le poste de secours à des points repères sur la 
piste qui concréti sent la di stance à vol d'oiseau entre le poste de secours et certains points de 
la piste. Bien que cette représentation montre que l 'élève n'est pas capable de faire 
complètement abstraction de la piste concrète de ma1ùère à simplement représenter les deux 
grandeurs observées, il nous semble évident qu ' il distingue ces deux grandeurs. En effet, la 
piste dépliée montre que l' élève ne voit plus simplement un chenù n concret mais bien une 
distance parcourue et les pointill és montrent la considération d' w1e autre distance, celle qui 
sépare certains points repères du poste de secours. 
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Figure 4.52 Représentation spontanée 
(registre« graphjque ») de l' élève L-GBL 
Figure 4.53 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de l' élève GI-TCK 
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Finalement, sur les 27 représentations spontanées produites dans un registre visuel, 
nous n' avons pas encore parlé de 6 cas particuliers. D 'abord, 4 élèves proposent des 
représentations pour lesquelles aucune grandeur n ' est clairement identifiable, c' est ce 
qu ' illustre la figure 4.54. Ensuite, un élève (voir fig . 4.55) distingue les deux grandeurs 
observées, mais établit le rapport entre ces deux grandeurs pour certains points repères . En 
dernier lieu, un élève présente une représentation intéressante, mais pour laquelle il n 'est pas 
évident d ' évaluer la perception des unités signifiantes. La représentation de cet élève (voir 
fig. 4 .56) présente la piste de randonnée sur laquelle un code de couleur est utilisé pour 
classifier les différentes zones de la piste. Ces zones sont en fait celles pour lesquelles le 
chemin est qualifié de court, moyen ou long. On voit bien que le « chemin » est celui qui relie 
le poste de secours à n ' importe quel point sur la piste qui appartient à une zone donnée. Cette 
représentation est bien organisée et elle présente clairement les informations qu ' elle prétend 
présenter. Néanmoins, la distance parcourue sur la piste n ' apparaît pas explicitement pui sque 
la piste est en fait découpée en zones et qu ' on ne sait pas comment l' élève est arrivé à ce 
découpage. D ' ailleurs, vu que les quatre points les plus proches avaient déjà été identifiés en 
classe, nous soupçonnons que cet élève n'a pas suivi la piste en réfléchissant tout au long à ce 
qui se passe avec la distance à vol d ' oiseau, mais qu ' il a plutôt procédé par identification des 
types de zones. Nous considérons donc que cet élève représente une sorte de relation de 
dépendance, mais sans réellement identifier les grandeurs observées puisque c ' est la relation 
entre un « chemin » et une zone sur la piste qui est établie. 
Figure 4.54 Représentation spontanée 
(registre « figurai ») de 1 ' élève GE-PS 
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Figure 4.55 Représentation spontanée 
(registre « figura i ») de J'élève P-LPY 
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Figure 4.56 Représentation spontanée 
(registre « figura i ») de l' élève L-SMM 
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4.5.4.4.2 Représentation des points repères, des phases et de la variation de la 
grandeur dépendante 
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En ce qui concerne les vari abl es visuell es, nous regardons d ' abord l' identification de 
points repères et de phases . Du fa it de la nature des discussions de groupe ayant eu lieu 
durant les cours 1 à 3, nous nous attendons à ce que les représentations spontanées des élèves 
dans un registre visue l présentent majoritairement les quatre points les plus proches du poste 
de secours en gui se de points repères et qu ' il n ' y ait pas de référence à des phases puisque 
1 'approche favorisée par 1 ' enseignante était statique. 
Sur les 27 représentations visuell es, 14 présentent effectivement les quatre points sur la 
piste « les plus proches du poste de secours » (voir par exemple fig. 4.51 p. 182), mais 
seul ement 4 p résentent aussi les quatre points sur la piste « les plus loin du poste de secours » 
(voir par exemple fi g. 4 .57) . M ais puisqu ' un point repère indique un chan gement de 
va riati on, l' identification des points les plus proches ne suffit pas car sur une phase délimitée 
par deux points les plus proches, la va riation n ' est pas toujours la même. funsi, nous 
considérons que seuls les élèves qui ont identifié les quatre points les plus loin et les quatre 
points les plus proches représentent correctement la prem.ière variable visuelle . 
U n seu l élève présente ce qui pourrait ressembler à des phases. Nous parlons ici de 
l'élève L-SMM (voir fi g . 4 .56 p . 185) qui délimite des zones sur la pi ste . M ais ces phases ne 
sont pas celles qui correspondent à la variation de la grandeur dépendante, ce ne sont donc 
pas vra iment des phases. 
Il est évident que pour la seconde va riable visuelle, soit la qualifica tion de la variation 
de la grandeur dépendante, l ' approche statique favo risée en classe a une influence directe. En 
effet, certa ins élèves (2) ont essayé de qualifier les va leurs de la grandeur dépendante pour les 
points repères, comme le montre la représenta tion de l ' élève GE-DG (voir fig . 4 .57) . M ais 
cela reste une qualifica tion statique, on n ' y voit pas la variation de la grandeur dépendante. 
Parrn.i les élèves qui font une tentative de représentation « graphique», on remarque que la 
plupart présentent une sorte de diagramme à bandes (8 élèves). O r, ce type de diagramme 
présente de mani ère statique discrète les informations (il y a une bande par point identifié), ce 
qui COITespond bien à l' approche favo risée lors des discussions en classe, mais qui n ' amène 
pas les élèves à regarder ce qui se passe d ' un po int à l' autre et ainsi à qualifi er la variation de 
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la grandeur dépendante. Seuls 2 élèves utilisent un graphique plus proche du diagramme à 
lignes brisées, c'est le cas de l' élève L-GBL (voir fig . 4.52 p. 183) qui permet de montrer 
visuell ement comment varie la va leur de la grandeur dépendante. Ces deux élèves sont donc 
les seuls à représenter la seconde variable visuel le. Nous pensons néanmoins, qu ' en reliant 
les points ces élèves n'avaient pas forcément en tête l' approche dynamique de la situation, 
mais qu ' ils se sont plutôt rattachés à ce qu ' ils connaissaient de ce type de diagramme. 
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Figure 4.57 Représentation spontanée 
(registre« graphique») de l' élève GE-DG 
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4.5.4.5 Synthèse sur les représentations spontanées dans un registre visuel 
D'abord, nous avons consta té que les représentations visuelles des élèves de ce groupe 
étaient nombreuses (27 élèves sur 30 ont produit une représentation) et présenta ient un niveau 
d' abstraction élevé. Malgré les di fférents fac teurs ayant pu infl uencer les élèves, nous avons 
poursuivi notre analyse de mani ère à repérer les habiletés de représentation des urutés 
signifiantes et des variables visuelles de ces élèves. 
Nous avons établi que la première unité signi fi ante avait été représentée par 33% des 
élèves (9 sur 27) ayant produit une représentation vi uelle, alors que 15% de ces élèves (4 sur 
27) considèrent la seconde unité signifiante. Ainsi, bien que le passage à un autre registre de 
représentation ne sembl e avoir posé probl ème aux élèves, la représentation des éléments 
impo1tants de la situation, soit ici des unités signifia ntes, reste un obstacle. 
Pour ce qui est des variables visuell es, les taux de réussite sont très fa ibles. Nous avons 
vu gue plus de la moitié des élèves, aya nt produ it w1e représentation, ont représenté la 
première variabl e visuell e, mais qu ' en fa it cela n' était que Je résultat de la reproduction de ce 
qui avait été fa it en classe. En effet, les points repères identifiés par les élèves ne sont autres 
que ceux déjà identi fiés par les élèves et l' en eignan te lors des discussions en classe. Il est à 
noter qu 'aucun élève n' a représenté réell ement des phases de variation, ce que nous avons 
expliqué par la p rédon~nance d'une approche statique de la situation lors des discussions en 
cl asse. Cette prédon~na nce d'une approche tatique a d' aill eurs nuit à la représentati on de la 
seconde va ri abl e visuell e par les élèves pui sque seul ement 2 élèves (sur les 27 ayant produit 
une représentation visuell e) ont produi t une représentati on sur laquelle il est possible 
d' identi fier comment varie de façon continue la va leur de la grandeur dépendante. 
F inalement, les résultats de ce groupe fort se caractérisent d ' abord par un haut taux de 
participation des élèves et par la diversité des représentati ons proposées. Ensuite, nous avons 
constaté que la pre~ère unité signifiante et la pre~ère variable visuelle étaient fréquemment 
représentées, alors qu 'au contraire la seconde uni té signi fia nte et la seconde variable visuelle 
J' étaient beaucoup moins. Les éléments les moin bi en représentés restent ceux qui 
nécess itaient une approche dynan~que de la situation, soit les phases de variation et la 
qualification de la variation de la grandeur dépendante. Ce dernier résultat n' est pas 
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surprenant puisque cette approche dynamique n' a presque pas été utilisée par les élèves et 
1' enseignante lors des di scussions en classe. 
4.5.5 Analyse de l ' évolution des élèves 
4.5.5 .1 Analyse globale 
Ce qui nous intéresse ici c'est de dégager les tendances des élèves en ce qui concerne 
d'abord la perception des unités signifia ntes et variabl es visuelles, puis la représentation de 
ces éléments dans un registre visuel(« figurai » ou « graphique»). Ainsi, nous constatons que 
ce qui caractérise ce groupe est la constance des sta ti stiques qui est en fa it trompeuse. 
En effet, il y a presque autant d ' élèves qui ont identifié les unités signifiantes dans leurs 
desc1iptions écrites que d'élèves qui représentent ces uni tés signifiantes dans leurs 
représentations visuelles. Cependant, si on regarde de plus près l' évolution de chaque élève 
individuellement, on se rend compte que ce ne sont pas forcément les mêmes élèves qui 
identifient puis représentent ces éléments. En fait , pour la première unité signifiante, il y a 11 
élèves qui l ' identifient dans leur descri ption et 11 élèves qui la représentent. Mais parmi les 
Il premiers élèves, seulement 6 élèves représentent ensuite cette unité signifiante alors que 
les 5 autres ne le font pas. Il y a donc 5 élèves qui représentent la premi ère uni té signifiante 
sans 1 'avoir identifi ée dans leur desc1iption. Pour la seconde unité signifiante, panni les 7 
élèves qui la perçoivent dans leur description, seul ement 2 la représentent, mais 2 élèves qui 
ne l'avaient pas perçue d'après leur description, la représentent par la sui te . 
Pour ce qui est des variabl es visuelles, nous avons établi qu 'aucun élève n' en 
démontrait la perception complète dans sa description écrite. En fait , la major1té des élèves 
ont construit leur description autour du « point le plus proche du poste de secow·s ». Dans les 
représentations visuell es, plus de la moitié des élèves mettent l' accent sur les « quatre points 
les plus proches du poste de secours », ce qui montre qu' il y a eu une certa ine évolution, mais 
qu 'elle n ' a pas mené les élèves à la représentati on compl ète de la première variable visuelle. 
Évidemment, la seconde variabl e visuell e a posé problème aux élèves tout au long de la 
démarche puisqu ' il y a eu beaucoup de confusion dans la situation. Dans les descriptions 
écrites, cet élément n ' apparaît que parti ell ement, c ' est-à-dire qu 'aucun élève ne l' identifie 
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complètement ; alors que dans les représentations visuell es, il apparaît seulement chez deux 
élèves. Il est donc évident que les di scussions en classe n 'ont pas permis aux élèves d' évoluer 
en ce qui concerne cette variable visuelle. Au contraire, l'habileté qu 'ont démontrée tous les 
élèves dans leurs descriptions écrites relativement à une approche continue de la situation n'a 
pas été exploitée. Très peu de représentations mettent en évidence cette approche continue. 
En résumé, l' analyse des productions écrites (représentati ons spontanées dans Je 
registre «verbal ») et visuelles (représentations spontanées dans Je registre « figurai » ou 
«graphique») des élèves montrent qu ' il n 'y a pas eu d' évolution fl agrante des élèves en ce 
qui concerne la perception et la représentation des unités signifi ru1tes et variables visuelles. 
Néanmoins, cette caractéristique globale ne refl ète pas le cheminement de chaque élève et 
c' est pourquoi nous allons regarder de plus près les cas de 4 élèves. 
4.5.5 .2 Analyse détaill ée de quelques cas 
4.5.5.2. 1 Le cas K-GPJC 
Cet élève est un cas typique de ce groupe. En effet, il a d'abord produit une description 
succincte (voir fig. 4.58) dans laquelle on ne peut réellement di stinguer qu 'une seule 
grandeur, la distance parcourue. En effet, cet élève parl e d'un « point » patiiculi er qui d' après 
sa description se confond avec le poste de secours. Sa description comporte deux phases, 
celle avant le point et cell e après le point. Il qualifie donc les variations de la grandeur 
indépendante lorsqu' il di t « plus il avance », mais la seconde grandeur prise en compte est la 
distance séparant le randonneur du point. Cette deuxième grandeur dépend de la première 
selon la description puisqu ' il est dit que avant le point « plus il avance, plus il se rapproche » 
et après Je point, « plus il avance, plus il s ' éloigne». L' élève établi t donc une relati on de 
dépendance, mais entre deux grandeurs qui ne sont pas celles imposées par l' énoncé de la 
situation. En fa it, la grandeur indépendante est correcte, mais la grandeur dépendante ne 1 ' est 
pas. Nous savons que cette mauvaise identification de la grandeur dépendante est Je résultat 
d' une mauvaise interprétation de l' énoncé de la situation. 
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Ainsi, cet élève aurait certainement produit une description comportant les deux unités 
signifiantes s' il ava it correctement interprété l'énoncé. Il aurait aussi probablement identifié 
partiellement la seconde va riable visuelle car il adopte une approche dynamique continue du 
phénomène. La prernière variable visuelle est plus difficil e à identifier dans cette situation 
puisqu ' il fa ut prendre l' initiative de placer des points repères. Le« point » dont parle l' élève 
dans sa descripti on est en quelque sorte un point repère puisqu ' il sert de borne entre deux 
phases sm lesquell es la variation de la grandeur dépendante est différente. Néanmoins, nous 
ne pouvons pas dire que la première et la seconde variables visuelles sont complètement 
perçues puisqu 'elles ne correspondent pas exactement à la situation proposée. 
Par la suite, l' équipe K, dont cet élève fait partie, produit une description semblable à 
celle de cet élève. En fait , on y retrouve les mêmes caractéristiques avec quelques détails en 
plus comme Je fa it que le « point » est le « point le plus proche du poste de secom s » et que 
lorsque Je random1eur s ' éloigne de ce point il se rapproche de l ' arrivée. Cette derni ère 
précision fa it intervenir une troisième grandeur, la distance séparant le randonnem de 
J' arrivée. Mais cette grandem n'est touj ours pas celle qui nous intéresse dans la situation, il 
n' y donc pas d ' évoluti on en ce qui concerne cet élève face à la perception des unités 
signifi antes et va riables visuelles de la situation. 
Lors des discussions en classe, l' élève K-GPJC ne s'exprime pas ouvertement, nous ne 
savons donc pas comment évolue son regard sm la situation. Mais sa représentation 
spontanée dans Je registre « fi gurai » (voir fi g. 4.49 p. 181) nous info rme sur ce qu ' il est 
capable de représenter visuellement. Cette représentation met en évidence la grandeur 
dépendan te pom cettains points pa1ticulier . L ' élève indique d 'ailleurs que« il y a plusieur 
points près du po te de secours», ce qui montre qu ' il ne s' intéresse plus qu 'à un seul point 
mai s à plusieurs. Cette évoluti on est cell e que nous avons décrite au paragraphe 4.5.5.1 . Cet 
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élève ne se limite cependant pas aux « quatre points les plus proches du poste de secours», 
mais à huit points car il semble vouloir intégrer les points les plus loin du poste de secours. 
On peut donc dire qu ' en ce qui concerne l' identification des points repères , cet élève a évolué 
de manière significative même si la référence à ces points particuliers a été faite en classe. 
D 'autre pa1t, sa représentation visuelle ne présente pas un niveau d' abstraction très élevé 
puisqu 'elle se situe au niveau 1 de notre classification (voir tableau 4.3 p. 179) et elle ne 
présente aucune des unités signifiantes de la situation. La seconde variable visuelle n' est 
évidemment pas présente non plus. Il est d'ailleurs décevant de constater que l 'emphase mise 
sur les points repères propose une approche statique discrète de la situation alors que dans sa 
description écrite cet élève adoptait une approche dynamique continue. Ce changement nous 
apparaît comme une régression car nous avions choisi d'amener les élèves à adopter une 
approche dynamique continue du phénomène de manière à faire une étude qualitative de 
celui-ci. 
4.5.5.2.2 Le cas L-GBL 
Le cas de J'élève L-GBL est légèrement différent de celui de l' élève K-GPJC. En fait, 
ces deux élèves sont partis du même point si on compare leurs descriptions écrites. 
Effectivement, la description de l' élève L-GBL (voir fig. 4.59) est aussi constmite autour du 
« point Je plus proche du poste de secours ». La description commence par la considération 
de deux grandeurs : la distance entre le random1eur et le point de départ et la distance entre 
celui-ci et l'arrivée. En précisant que lorsque l'une des grandeurs augmente J' autre diminue, 
cet élève établit une relation de dépendance entre les deux grandeurs. 
Figure 4.59 Description de J' élève L-GBL 
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Cependant, ces derillères ne sont pas celles qui devraient être dégagées de la situation. Par la 
suite, une autre grandeur intervient : la di stance entre le randonneur et le « point le plus 
proche du poste de secours ». Cette grandeur dépend implicitement de la distance parcourue 
par le randonneur puisque l' élève util ise les expressions« lorsque le randonneur commence» 
et « lorsqu 'il dépasse ce point ». Ainsi, on peut dire que l' élève perçoit une seule des deux 
grandeurs à repérer dans cette situation. Il établit aussi une relation de dépendance, mais pas 
avec la grandeur dépendante recherchée. Nous pensons donc que, comme pour l' élève K-
GPJC, la mauvaise interprétation de l' énoncé de la situati on a nuit à cet élève qui démontre 
de nettes habiletés à di scriminer des grandeurs et à les mettre en relation. Évidemment, 
l' identifica tion des variables visuelles est aussi influencée par l' interprétation de l' énoncé de 
la situation. Le seul point repère identifié est donc le « point le plus proche du poste de 
secours » et 1' élève qualifie la variation de sa grandeur dépendante en fonction de ce point. 
Ce qui signifie que dans le cas où la grandeur dépendante aurait été correctement identifiée, 
cet élève aurait certainement perçu la seconde variable visuell e. Nous avons aussi remarqué 
que cet élève adoptait une approche dynamique continue de la situation, ce qui aide à 
confi rmer cette dernière hypothèse. 
La description de l' équipe de l' élève L-GBL présente exactement les. mêmes éléments 
que la deSCiiption individuelle de cet élève. Il n 'y a donc pas d' évolution à cette étape du 
cheminement de cet élève. 
Puisque cet élève n'a pas pris part aux discussions en classe, nous ne pouvons pas 
savoir à quel moment exactement cet élève a changé son interprétation de la situation. Nous 
savons effecti vement qu 'un changement maj eur s'est produit puisque la représentation 
spontanée de l'élève L-GBL dans le registre« graphique» (voir fig . 4.52 p. 183) présente des 
éléments complètement différents. Nous pouvons d' abord décrire cette représentation comme 
étant de type « graphique». En effet, nous retrouvons les deux axes bien identifiés , ainsi 
qu 'une courbe très apparentée à un diagranm1e à lignes b1i sées. Le graphique est construit à 
l'a ide de valeurs munériques inventées par 1 ' élève puisque dans la situation il n 'y a aucune 
valeur numérique fourni e. Les valeurs de la grandeur indépendante (identifiée ici par 
«distance parcourue») semblent avoir été estimées selon un ordre de grandeur donné par la 
figure. Les intervall es n' étant pas constants (donc pas d' échell e respectée), nous remarquons 
que les bonds d'une valeur à l'autre représentent une bonne estimation de la distance séparant 
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les points identifiés en classe, soit le point de départ et les quatre points les plus proches du 
poste de secours. Il est clair que pour cet élève il n 'est pas nécessaire de respecter une 
certaine échelle sur l'axe horizontal puisque les intervalles sont grandement inégaux et la 
valeur 0 n' est pas placée à l'01igine du repère. Ce graphique est donc clairement un 
diagramme à lignes brisées. Sur 1' axe vertical, 1 'élève place bien la grandeur dépendante qu 'il 
identifie par «distance jusqu ' au poste de secours » et cette fois une échelle est respectée. Les 
longueurs semblent de nouveau avoir été estimées sur la figure car elles correspondent au bon 
ordre de grandeurs par rapport aux valeurs de la distance parcourue. Cependant, les points 
placés dans le graphique ne relatent pas exactement le phénomène. Du premier au deuxième 
point, il est vrai que la grandeur dépendante diminue, mais par la suite ell e ne clinùnue pas 
jusqu' au point repère suivant, à moins que ce point ne soit pas un des points les plus proches 
du poste de secours. Il semble donc que cet élève soit conscient de comment varie la valeur 
de la grandeur dépendante et qu ' il essaie de faire parler son graphique de marùère à répondre 
à ce qu'il veut, mais il y a alors incohérence. Malgré tout, nous pouvons dire que cet élève 
représente à la fois les unités signifia ntes et les variables visuelles de la situation. Par contre, 
pour les variables visuelles, elles ne sont pas correctement représentées et elles restent 
implicites au mode de représentation utilisé. 
Il est clair que cet élève a fait un bond maJeur entre sa description écrite et sa 
représentation visuelle. Cela peut être dû soit à une évolution réelle du regard porté par cet 
élève sur la situation, soit à l' intervention d'une aide lors du travail effectué à l' extérieur de la 
classe. 
4.5.5.2.3 Le cas EX-BV 
La première phrase écrite par cet élève montre que comme l' élève L-GBL, il établit une 
première relation de dépendance entre la distance parcourue et la distance qu ' il reste à 
parcourir. Puisque cette relation ne permet pas Lme analyse approfondie du phénomène, nous 
allons nous concentrer sur la deuxième phrase écrite par l ' élève EX-BV . Par cette phrase, il 
montre qu ' il a regard différent sur la situation par rapport aux deux premiers élèves. En effet, 
la deSCiiption individuell e de l' élève EX-BV (voir fig . 4.60) montre la perception des unités 
signifiantes puisque d 'une part les deux grandeurs sont bien identifiées et d'autre part elles 
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sont nuses en relation. En effet, en indiquant «on avance» l' élève parle de la grandeur 
indépendante qu ' il met en relation avec la grandeur dépendante repérée par 1 ' expression « la 
distance à parcourir pour ateindre le poste de secour ». Les vari ables visuelles sont aussi 
présentes dans cette description. D'abord, on retrouve l' identification d 'un point repère qui 
correspond en fait à l'atteinte d'un minimum. Ce point est touj ours le « point le plus proche 
du poste de secours ». Ensuite, l' élève parle de la grandeur dépendante qui « diminue» et 
«grandi» tout au long du traj et, il identifie donc la seconde variable visuelle. Néanmoins, les 
deux variables visuelles sont simplement effleurées puisqu ' il manque plusieurs points repères 
qui permettent d' ailleurs de préciser à partir d' où sur la piste la grandeur dépendante change 
de variation. La description montre donc que l'élève a identifi é correctement ce qu ' il fall ait 
identifier, mais ell e reste à un niveau très global. 
La description de l' équipe de l'élève EX-BV est semblable à celle de l'élève. Le seul 
élément ajouté est la référence à un autre point repère, le « point le plus éloigné » du poste de 
secours. Ainsi, il n' y a pas une grande évolution de l' élève à cette étape. 
La représentation visuelle de l' élève EX-BV est présentée dans le registre « figura] » 
(voir fig. 4.61). Elle présente la piste de randonnée schématisée sur laquelle quelques points 
sont identifiés par des numéros. On voit en haut de la feuille que l' élève a posé une longueur 
pour la piste complète, ce qui indique que pour cet élève il est nécessaire de connaître cette 
donnée numérique pour compléter la tâche. Cette représentation n' est pas très évoluée 
puisqu ' elle se trouve à un niveau d' abstraction et qu ' ell e ne présente que très peu 
d' éléments. En effet, on retrouve uniquement la grandeur dépendante qui est matériali sée par 
des segments et certains points repères qui sont identifiés par des numéros. Il manque 
énormément d' information, ce qui ne permet pas d' interpréter cette représentation de manière 
à retrouver clairement les uni tés signi fiantes et les variables visuelles. 
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Figure 4.61 Représentation spontanée 
(registre« figurai ») de J' élève EX-BV 
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Finalement, on voit que pour cet élève, la perception des unités signifiantes et va1iables 
visuelles n'a pas posé problème, par contre, la représentation de ces éléments dans un autre 
registre s' est avérée une grande diffi culté. Nous avons ici l' exemple d' un élève pour lequel 
1 'obstacle se situe au niveau de la conversion des registres de représentation. Cet élève est en 
fait le représentant d' un groupe d' élèves qui ont suivi tm cursus semblable. 
4.5 .5.2.4 Le cas G-RME 
Ce dernier cas en est un isolé. En fait, cet élève suit un parcours parti culi èrement 
intéressant dans Je sens où il dépasse nos attentes. D 'abord , malgré la confus ion généralisée 
face à l' interprétation de l' énoncé de la situation, l 'élève G-RME propose une descripti on 
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écrite (voir fig . 4.62) qui contient tous les éléments importants . D 'abord, les deux grandeurs 
sont identifiées et mise en relation. Ensuite, l ' élève parle qu 'on se rapproche du poste de 
secours jusqu 'à un certain point, lorsqu'on dépasse ce point on s'éloigne du poste de secours 
jusqu'à un autre bout de la piste où on va se rapprocher de nouveau. Cette dernière 
description propose à la fois un point repère («certain point ») et des phases(« bout »). Sur 
ces phases, on comprend que soit la grandeur dépendante augmente soit elle diminue. U y a 
d' ailleurs un certain enchaînement déterminé d'augmentation et de diminution jusqu'à la fin 
du traj et. Lors de notre analyse globale des descriptions des élèves, nous n 'avions cependant 
pas considéré que la perception de la première variable visuelle était complète puisqu 'en effet 
il manque des précisions sur le nombre de points repères et sur leur position sur la piste. 
Lors de la composition de la description d' équipe, soit cet élève ne s'est pas montré 
assez convaincant, soit il a préféré adhérer au point de vue des autres élèves car on remarque 
que dans cette description (voir fig. 4.63), il est question d'un seul point repère, le «point le 
plus court entre la piste et Je poste de secours ». Après ce point, il est indiqué que « la 
distance augmente si on continue d'avancer ». Pour l'élève G-RME, cette description 
constitue un pas en arrière, mais c'est la représentation visuelle qui nous permettra de vérifier 
comment cet élève a réellement évolué. 
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Figure 4.62 Description de l'élève G-RME 
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La description de l'équipe: 
rt' . ' O Dt\ u ::f 
Figure 4.63 Description de l' équipe G 
D' un premier coup d ' œil , on se rend compte que la représentation visuelle de l' élève 
G-RME (voir fi g. 4.64) correspond davantage à la description individuelle produite par cet 
élève qu ' à la descripti on d ' équipe. En effet, la représentation spontanée est présentée dans le 
regjstre «graphique». Mais ce qui est surprenant, c'est que Je graphique produit ne peut pas 
être directement rattaché à une représentation connue des élèves, ni même à une 
représentation offi cielle. En fait, contrairement à l ' élève L-GBL par exemple (voir 
paragraphe 4.5.5.2.2), cet élève ne s ' est pas rattaché à un quelconque diagramme statistique. 
On peut aussi diffi cilement imaginer qu 'w1e aide de l' extérieur lui ait proposé ce type de 
graphique pui qu ' il ne correspond pas à un modèle scolaire. En regardant de plus proche 
cette représentation, nous en avons dégagé ses particularités. D 'abord , il n 'y a aucune valeur 
numérique, ce qui respecte la situation proposée et qui permet de rester dans une approche 
qualitati ve du phénomène. Ensuite, les deux grandeurs sont bi en identifiées. Sur l 'axe 
horizontal se trouve la grandeur indépendante identifiée par « di stance parcourue sur la 
pi ste », l' élève a identifi é des points repères par des lettres qu 'on retrouve sur la fi gure de 
mani ère à pouvoir repérer l' endroit où se trouve le randoru1eur. Sur l' axe vertical, l' élève 
utilise les qualitati fs « longue», « moyene » et «courte » en parl ant de la grandeur 
dépendante qu i est la « di stance du poste de secours par rapport à la pi ste». On voit d' ailleurs 
qu 'au niveau de J'axe horizontal on ne se trouve pas à une di stance 0 mais à une certaine 
di stance qui est n1inimal et qui est atteinte en quatre points de la piste. Finalement, la courbe 
qui est tracée montre bi en comment vari e la va leur de la grandeur dépendante en tenant 
compte du fa it qu' on a une grandeur continue et qu ' il y a un maximum et un n1inimum qui 
sont atteints à plusieurs repri ses. La seule incohérence de ce graphique est la va leur de la 
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grandeur dépendante à l' arrivée puisque celle-ci devrait être la même qu 'au départ. Toutes 
ces caractéristiques montrent bien que toutes les unités signifiantes et les variables visuelles 
sont représentées. 
Cet élève semble comprendre du début à la fin en quoi consiste le phénomène. Non 
seulement il est capable d'identifier les unités signifiantes et les variables visuelles, mais il 
est aussi capable de les représenter visuellement. La représentation obtenue répond aux 
besoins de la situation et c' est pourquoi nous la trouvons très approp1iée même si elle ne 
correspond pas exactement à la représentation officielle que nous désirons faire construire par 
les élèves. Nous avons donc ici un bon exemple de ce dont nous avions parlé dans nos 
objectifs de recherche. 
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Figure 4.64 Représentation spontanée 
(registre« graphique ») de l' élève G-RME 
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4.5.5 .3 Synthèse sur J'évolution des élèves du groupe A 
Lors de notre analyse globale de 1 'évolution des élèves, nous avions fait remarquer 
qu ' il y avait une certaine constance dans les productions des élèves. En fait, nous avons 
relevé la perception des unités signifiantes et vaiiables visuelles dans plusieurs descriptions 
écrites, ainsi que la représentation de ces éléments dans plusieurs représentations visuelles. 
Néanmoins, chaque élève présente un cheminement gui lui est propre et bien gue certains 
cheminements soient assez semblables, il est difficile de généraliser les comportements des 
élèves de ce groupe. 
L ' analyse de quelques cas d' élèves nous a permis de regarder de plus près certaines 
descriptions et représentations visuelles. Nous avons, entre autres, mis en évidence les 
caractéristiques des descriptions des élèves découlant de la mauvai se interprétation de 
l' énoncé de la situation, ainsi que la diversité des représentations spontanées exprimées dans 
un registre visuel. 
Nous savons que lors des discussions en classe, l'enseignante a laissé une grande 
liberté à ses élèves. D'un côté, nous avons vu gue cette liberté avait été à la source de 
beaucoup de confusion, mais d'un autre côté c' est certainement elle qui a permis une si 
grande va1iété dans les résultats. En effet, les élèves n'ont jamais vra iment été-dirigés et c'est 
pourquoi nous ne retrouvons pas de réelles lignes directrices dans les résultats . 
4.6 Comparaison des résultats des trois groupes 
Dans cette section nous all ons essayer de mettre en parallèle les résul tats des trois 
groupes de manière à dégager des points commu ns et des di fférences. Il est à noter gue notre 
objectif n ' est pas d' établir si un groupe d' élèves a mieux performé qu ' un autre lors de cette 
expérimentation puisqu' il est, à notre avis, impossible d'émettre de telles conclusions. Nous 
allons voir en effet que les multiples facteurs gui sont intervenus influencent grandement les 
résultats et que d'un groupe à l' autre ces facteurs sont différents. 
Nous regarderons donc chronologiquement les productions des élèves, soient les 
descriptions individuelles, les descriptions d' équipes puis les représentations visuelles, puis 
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nous nous intéresserons à 1 'évolution des élèves de ces représentations spontanées dans 
chacun des groupes. 
4.6.1 Descriptions individuelles 
Dans chacun des groupes, tous les élèves ont produit une description écrite 
individuellement. Si on regarde d 'abord la forme des descriptions, on se rend vite compte que 
plus les élèves appartie1ment à un groupe qualifié de « fort » plus les descriptions sont 
longues, articulées et faci les à lire. En fai t, dans le groupe faible (groupe C), nous avions 
remarqué que la rédaction écrite posait problème et que la plupart des descriptions étaient 
succinctes, incomplètes et difficiles à lire du fait des faib lesses en français écrit. Dans le 
groupe régulier (groupe B), les descriptions étaient un peu plus détaillées et les idées mieux 
exprimées que dans Je groupe faible. Alors que les descriptions des élèves du groupe fort 
(groupe A) se sont largement démarquées par la qualité de leur forme. Les descriptions de ce 
dernier groupe étai ent bien organisées, Je vocabulai re riche et bien choisi, les idées claires et 
articulées, ce qui en facilitait évidemment la lecture et la compréhension . Il est donc évident 
qu 'en ce qui conceme la forme des descriptions, les élèves plus fort se démarquent, ce qui 
d' ailleurs était prévisible puisque ces élèves sont sélecti01més pour leurs réussite dans 
l'ensemble des matières scolaires. 
Cependant, il nous semble indispensable de di stinguer Je fond de la forme et c' est 
pourquoi nous allons comparer le contenu des descriptions au-delà de la mani ère de présenter 
ce contenu. Il est certain que plus une description est facile à lire, p lus on y comprend les 
idées, mais nous avons creusé de manière à interpréter le mieux possible toutes les 
descriptions même les plus mal fomlll lées et c' est pourquoi nous pouvons en comparer Je 
contenu. Lors de notre analyse, nous avons d 'abord qualifié globalement le fond des 
descriptions proposées dans chaque groupe. Nous avions établi que dans Je groupe C les 
élèves fo rmulaient des idées très variées. La variété de ces idées nous a d ' ailleurs empêché de 
dégager les idées principales des élèves. À J' inver e, les descriptions du groupe B 
présentaient moins d ' idées, ce qui nous a permis d'établir un portrait global de ce qui avait 
été compris dans la situation. Pour Je groupe A, il était clair que la majorité des élèves avaient 
mal interprété la situation pui sque la plupa1i des description mettaient clairement en 
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évidence la confusion. Ainsi, d'un premier coup d'œil on se rend compte que lorsqu ' il s' agit 
du contenu, la comparaison devient plus di ffi cile. On ne peut plus vraiment dire si un groupe 
d 'élèves réussi mieux qu 'un autre pui sque le groupe A a mal compris l' énoncé et les 
interventions de l' enseignante n 'ont pas pemlis de remédier à la situation, le groupe C a 
présenté beaucoup d' idées en bataille alors que le groupe B a semblé plus uniforme dans sa 
mani ère de comprendre la situation. 
Nous allons tout de même approfondir notre comparaison en regardant le contenu de 
plus près soit en nous intéressant à la perception des unités signifi antes et vari ables vi suelles. 
Pour faciliter la comparaison, nous avons compilé les statistiques sur les unités signifiantes, 
établies tout au long de l' analyse, dans le tabl eau 4.4. Ce qui ressort de la comparai son de ces 
statistiques, c 'est que les descriptions des élèves du groupe C semblent témoigner d'une 
meilleure perception de la première unité signifiante que celles de leurs pairs dans les groupes 
B et A. Pour la seconde unité signifiante, les résultats sont surprenants puisque dans les 
groupes C et A il y a environ le quart des élèves qui la perçoivent con ectement alors que dans 
le groupe B, aucun élève ne le fait. Il est donc évident qu ' au point de vue du contenu des 
descriptions, le niveau de réussite ne dépend plus du tout du niveau scolaire des élèves. Au 
contraire, ces résultats semblent dire que les élèves les plus faibles scolairement perçoivent 
mieux les unités signi fi antes que les autres. En fait, nous considérons que la di fférence entre 
ces résultats est tout simplement la conséquence de 1' intervention de plusieurs facteurs. 
D 'abord , nous savons que dans le groupe C, l' enseignant a passé plus de temps à expl iquer la 
situati on aux élèves car ceux-ci avaient beaucoup de questions et il s ne comprenaient pas ce 
qu ' ils devaient fa ire. Dans ce contexte, il est vrai que l' enseignant a forcément donné plus de 
pi stes de réfl exion aux élèves, il leur a aussi donné des exemples et a répété plusieurs fois les 
mêmes expl icati ons (sur ce qu ' est la« distance à vo l d'oiseau » par exempl e) . Dans le groupe 
B, ce même enseignant a donné moins d' expli cations, tout simplement parce que les élèves, 
plus sûrs d'eux ont posé moins de questions. Quant au groupe A, les élèves ont pris du temps 
à comprendre et ont posé beaucoup de questions. Mais cette fois ce qui di ffère c 'est 
l' approche de l' enseignante. Cette dernière a laissé beaucoup plus de liberté aux élèves ce qui 
fa it que contrairement à l' enseignant des groupes B et C, elle n'a pas fourni d'explicati ons sur 
la situation, ell e a plutôt repri s ce que les élève di saient même si ceux-ci avaient mal 
interprété l' énoncé. En résumé, en ce qui concerne les uni tés signi fiantes, les deux facteurs 
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majeurs ayant influencés les résultats sont Je temps et 1 ' approche pédagogique de 
1' enseignant. 
En ce qui conceme les variables visuelles, nous n 'avons pas construit de tableau 
récapitulatif car dans tous les groupes, aucun élève n 'a été capable de percevoir correctement 
et complètement ces éléments dans sa desciiption écrite. Nous ne sommes pas surpris de ce 
résultat car nous avions évalué cette tâche conune étant plus difficile et comme représentant 
une étape ultérieure à la perception des unités signifiantes. Néanmoins, lors de notre ana lyse, 
nous nous sonunes intéressés à certaines caractéristiques des descriptions des élèves en lien 
avec ces variables visuelles. D 'abord, nous avons établi que dans chacun des groupes, 
plusieurs élèves percevaient partiellement la première variable visuelle puisqu ' il s faisaient 
référence à certa ins points pris comme repères. Ces demiers n ' étaient pas forcément de vrais 
points repères qui délimitent un changement de variation de la grandeur dépendante, mais les 
élèves s'en sont servis comme tel. Certains ont aussi identifié de vrais points repères sans 
ressentir Je besoin de tous les identifier de manière à décrire précisément Je phénomène. Nous 
pensons par exemple aux élèves quj font référence à un point repère en précisant qu 'avant ce 
point la grandeur dépendante diminue et qu'ensuite elle augmente, ce qui est vrai localement, 
mais qui ne tient pas compte du phénomène complet (du début à la fm du trajet) . Nous avons 
aussi repéré ce11a ines habiletés en relation avec la perception de la seconde variable visuelle. 
Tableau 4.4 Perception des unités signifiantes d 'après les desciipti ons individuelles : 
comparaison d es trois groupes 
Groupe C Groupe B Groupe A 
Pourcentage des élèves ayan t 
discriminé les deux grandeurs 70% (19 sur 27) 35% (8 sur 23) 47% (14 sur 30) 
observées (premjère unité 
signifiante) 
Pourcentage des élèves ayant 
établi une relation de 
dépendance entre les deux 26% (7 sur 27) 0% (0 sur 23) 23% (7 sur 30) 
grandeurs observées 
(deuxième unité signifiante) 
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En effet, au paragraphe 4.3.1.3.2, nous avions déterminé que « la qualification de la 
variation de la grandeur dépendante sur certaines phases déterminées exige, outre 
J' identifica tion des phases, de qualifier les valeurs que prend la grandeur dépendante en 
adoptant une approche continue de la situation », c ' est pourquoi nous avons tenté de repérer 
les traces d' habi leté à qualifier les valeurs de la grandeur dépendante et à adopter une 
approche continue de la situation dans les descriptions des élèves. Cette analyse s' est avérée 
fructueuse puisque la majorité des élèves dans chaque groupe démontrent dans leur 
description l'une, l'autre ou les deux habiletés identifiées. Ainsi, il est vrai que la perception 
des variables visuelles représentait une tâche difficile, mais il est encourageant de voir à 
travers les descriptions écrites que beaucoup d' élèves possèdent au moins une habil eté 
nécessaire à la réali sa tion de cette tâche. 
Finalement, la comparaison des descriptions des trois groupes a fa it ressortir les 
éléments sui vants : 
• Plus les élèves sont forts, meilleure est la forme des descriptions, 
• 
• 
• 
• 
• 
II est impossibl e de comparer Je contenu des descriptions sans tenü compte des facteurs 
ayant influencé leur production, 
Les facteurs ayant influencés les résultats relativement à la perception des unités 
signifian tes sont le temps alloué aux explica tions, aux questions et à la réfl exion, ainsi 
que l'approche pédagogique de l' enseignant (plus ou moins directive), 
La perception des unités signifiantes a été mi eux réussie dans le groupe plus fa ible 
(groupe C) ayant bénéficié de plus de temps et d'une approche pédagogique plus 
directive, 
Les vari ables visuelles ne sont pas perçues correctement et complètement par aucun 
élève, 
La majorité des élèves démontrent au moins une habileté nécessaire à la percepti on des 
variables visuelles. 
4 .6.2 Descriptions d ' équipes 
La constructi on des descriptions d'équipes ne s'est pas déroulée de la même mani ère 
dans les tro is groupes. D 'un côté, dans les groupes C et B, les élèves ont procédé en 
205 
s'échangeant les descriptions, ainsi ils ont d'abord lu les descriptions des autres membres de 
J'équipe. Ensuite, ils ont choisi une des descriptions selon des critères qui varient d'une 
équipe à l'autre. Certains ont choisi la description la mieux écrite, d'autres la plus longue ou 
encore celle de l'élève qui semblait le plus sûr de lui. Ainsi, pour le groupe C les descriptions 
proposées sont une retranscription exacte de la description d'un des élèves de l'équipe alors 
que pour le groupe B ce sont des descriptions très proches d'une de celle produite par un 
élève. En fait, dans ce dernier groupe, il y a quelques descriptions qui ont subi des 
changements mineurs lors de la retranscripti on. Cette activité a duré moins de 10 minutes 
puisqu ' il y a eu très peu d'échanges entre les élèves. 
D 'un autre côté, dans Je groupe A, les élèves se sont aussi échangés les descriptions. 
Après que chaque membre ai t lu les descriptions des autres, ils ont entamé une discussion sur 
ces productions. Lors de ces échanges, certains ont débattu plus ou moins fort pour défendre 
leur point de vue, d'autres se sont entendus rapidement. Un des élève a alors entrepris la 
rédaction de la description de l' équipe. Cette rédaction reprend des idées issues de plusieurs 
descriptions individuelles et du consensus établi dans l'équipe. Évidemment, contrairement 
aux groupes B et C, la rédaction est de bonne qualité et il n'y a pas de retranscription exacte 
de la description d' un des élèves de l'équipe. Cette activité a duré plus de 20 minutes et 
certaines équipes n'avaient pas terminé. 
Fina lement, J' analyse du contenu des descriptions d' équipes montre que les élèves des 
groupes B etC n'ont pas vraiment évolué dans leurs idées, ce qui est plutôt normal puisqu ' ils 
ont repris intégralement ce qui ava it été dit dans les descriptions individuelles. Par contre, les 
élèves du groupe A présentent une ce11aine évolution parti culi èrement en ce qui concerne la 
perception des variables visuelles, ce qui est certainement dû à l'émergence de nouvelles 
idées suite aux di scussions ayant eu li eu. Ain i, deux facteurs ont infJuencé les résultats à 
cette étape de la séquence d'enseignement : le temps et Je type d' échanges entre les élèves. 
En fa it, ce deux facteurs sont reliés pui que les élèves qui ont davantage partagé, di scuté et 
débattu du sujet ont pris plus de temps à construire la description de l'équipe. Il est évident 
qu ' il n'aurait pas forcément été positif de Jai s er plus de temps aux élève des groupes B etC 
puisque ceux-ci n' avaient de toute façon pas le réflexe de discuter de manjère à faire évoluer 
leurs idées. L'habileté à échanger, discuter, débattre etc. est directement li ée, à notre avis, à 
trois choses: l' assu rance des élèves face à la tâche, l' habileté à s'exprimer oralement et 
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l 'habitude du travail en équipe. Or, il est bien évident que les deux premiers éléments sont 
beaucoup plus présents chez des élèves forts qui réussissent dans toutes les matières scolaires 
et qui pour cela sont davantage valorisés (que ce soit à 1 ' école, à la maison ou dans la société 
en général) . Pour le troisième élément, il sembl e que dans le système scolaire actuel , le travail 
d' équipe ne soit pas une approche pédagogique très utilisée, du moins pas de la manière où 
nous l'utilisons dans cette séquence d'enseignement. Si nous prenons simplement l' exemple 
des trois groupes tests de notre expérimentati on, la consultation des enseignants a révélé que 
le groupe A avait l' habitude du travail en équipe, mais pas les groupes B et C. En fait, les 
élèves du groupe A étant privilégiés, ils participent à plusieurs proj ets scientifiques dans 
lesquels ils travai llent beaucoup sous forme collaborative. Les élèves des groupes B et C 
quant à eux ont besoin de plus de temps pour atteindre les obj ectifs fixés par le programme et 
c'est pourquoi l' enseignant minimise les pertes de temps qui , selon lui , peuvent être associées 
à l'organi sation qu ' exige le travail collaborati f. 
Finalement, la comparaison des descriptions d ' équipes des trois groupes a fa it ressortir 
les éléments suivants : 
• Le travail d'équipe n 'a permi s l'évolution que des élèves du groupe A, 
• Il y a deux facteurs qui ont infl uencé l'évolution des élèves lors de la construction de la 
description d' équipe: le temps alloué à la tâche et le type d ' échanges entre les élèves ; 
plus les échanges ont été nombreux entre tous les élèves de l' équipe et de di fférents types 
(discussions, débats etc.), plus le temps alloué à la tâche a été long et plus les idées des 
élèves ont évolué (cette remarque est issue de la comparaison des groupes entre eux et 
non des équipes d'un même groupe entre ell es), 
• Il y a trois éléments qui , selon nous, ont favorisé le nombre et la variété des 
échanges entre les élèves: l' assurance face à la tâche, l'habileté à communiquer 
oralement et l'habitude à réaliser ce type d ' échanges, soit à effectuer un travail 
collaboratif. 
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4.6.3 Représentations visuelles 
À partir d'ici, il devient encore plus difficile de comparer les résultats des différents 
groupes. En effet, les facteurs contextuels deviennent de plus en plus nombreux et différents 
d 'un groupe à l ' autre. D 'abord, le taux de participation n'est pas Je même, dans Je groupe C 
78% des élèves (21 sur 27) ont produit une représentation visuelle, dans Je groupe B c'est 
seulement 48% des élèves (11 sur 23) et dans Je groupe A 90% (27 sur 30). Cette 
participation peut être à la fois le résultat de la compréhension de la situation, de la difficulté 
de la conversion vers un autre registre et du temps alloué à la tâche. Le groupe A par exemple 
a un très haut taux de participation à cette activité, mais nous savons que les élèves de ce 
groupe ont eu à tem1iner la tâche en devoir, chez eux, alors que les élèves des groupes B et C 
n'ont pas eu ce privilège. 
Nous allons quand même tenter de comparer certains résultats relatifs aux 
représentations visuelles. Ce qui se compare bien c ' est d 'abord Je niveau d ' abstraction de ces 
représentations. Nous avons d 'ailleurs constitué w1 tableau récap itulati f (voir tableau 4.5) de 
la classification des représentations spontanées dans un registre visuel à partir des tableaux 
4.1, 4.2 et 4.3 du présent chapitre. Dans ce tableau, nous avons mis en caractères gras les 
pourcentages les plus élevés de manière à mettre en évidence les niveaux d ' abstraction où se 
situent la plupart des représentations des élèves de chaque groupe. Dans le groupe C, les 
représentations sont concentrées aux niveaux 0 et 1 d ' abstraction, dans Je groupe B elles sont 
concentrées au niveau 1, alors que dans le groupe A, ell es sont réparties en tre les niveaux 1, 2 
et 3, mais le plus haut pourcentage est au niveau 3. Cette comparaison montre clairement que 
plus les élèves sont forts, plus le niveau d ' abstraction de leurs représentations visuelles est 
élevé. Ce résultat n 'est pas vraiment surprenant puisque le passage à l ' abstraction nécessite la 
maîtrise de plusieurs habiletés et fait appel à un processus mental complexe. Néann1oins, 
rappelons-nous que les élèves du groupe A ont travaillé sur leurs représentations visuelles en 
dehors de la classe, ce qui rend impossible une comparaison objective de ce résultats. 
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Tableau 4.5 Niveau d 'abstraction des représentations spontan ées (registre « figurai » 
ou « graphique ») : comparaison des trois groupes 
Niveau d'abstraction Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 
Nombre de 8 8 3 2 Groupe productions* 
c % des 38% 38% 14% 10% productions* 
Nombre de 0 6 4 1 Groupe productions* 
B % des 0% 55% 36% 9% productions* 
Nombre de 5 6 6 10 Groupe productions* 
A % des 19% 22% 22% 37% productions* 
*ces nombres ti ennent compte du nombre de représentatwns visuelles produites et non du 
nombre total d ' élèves, soi t 21 représentations vi suelles pour le groupe C, 11 pour le groupe B 
et 27 pour le groupe A. 
En ce qui concem e les unités signifiantes et les variabl es visuell es, nous avons 
répertorié le nombre d ' élèves de chaque groupe qui en ont fait la représentation (nous avons 
repris les données de l' analyse détaillée de chaque groupe). Cela nous donne le ta bl eau 4.6. 
Nous ne pouvons pas vraiment comparer tous les groupes entre eux puisque la di fficu lté de la 
tâche n ' était pas la même dans les deux versions de la situation-probl ème et les facteurs 
contextuels ont été di fférents dans les deux écoles. Par contre, nous pouvons comparer les 
groupes B et C qui , provenant de la même école, ont eu le même enseignant et la même 
version de la situation-problème. Comme point commun, nous remarquons que la premi ère 
unité signifiante et la seconde variable visuell e sont les éléments les mieux représentés dans 
ces deux groupes. Alors que la plus grande di fférence se si tue au niveau de la première 
variable visuelle qui est représentée par quelques élèves du groupe B alors qu ' ell e ne 1 'est pas 
du tout par les élèves du groupe C. En fa it, plusiew-s élèves du groupe B ont mis l' accent dans 
leur représentation visuelle sur l' identification de pha es de va1iation. Or, en ident ifian t ces 
phases, nous avons considéré que ces élèves représentaient implicitement les deux grandeurs 
observées, soit la prenlière unité signifiante. Les élèves du groupe C quant à eux ont d ' abord 
essayé de représenter cette première unité signifiante et ils en sont restés là. Pour le groupe A, 
les résultats sont quelques peu di fférents. Le ti ers des élèves représentent la prenlière unité 
sign ifiante, mais les autres éléments sont très peu représentés . La seconde va ri abl e visuell e 
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est l' élément le moins présent dans les représentations visuelles des élèves, ce qui , à notre 
avis, est dû à l ' approche statique di scrète favorisée lors des discussions en classe. Nous avons 
fait le total des élèves pour chaque élément à représenter de manière à avoir un portrait global 
des trois groupes. Nous constatons donc que sur l'ensemble des groupes, il y un peu plus du 
quart des élèves qui ont représenté la première unité signifiante et la seconde variable 
visuell e. Cependant, le seul élément qui est fréquemment représenté à la fois dans les trois 
groupes est la première unité signifiante. 
Finalement, la comparaison des représentations visuelles est difficile à effectuer. Les 
seuls éléments qui peuvent en être ressortis sont les suivants : 
• Il semble y avoir une corrélation entre le niveau scolaire des élèves et le mveau 
d 'abstraction des représentations visuelles produites ; plus les élèves sont forts, plus le 
niveau d'abstraction est élevé, 
• L ' élément qui a été le mieux représenté dans les représentations visuell es des élèves, 
indépendamment des facteurs contextuels, est la première unité signifiante (identification 
des deux grandeurs observées). 
Tableau 4.6 Nombre d ' élèves ayant représenté les unités signifiantes et variables 
visuelles dans leur représentation visuell e 
1 cre unité 2eme unité 1 ère variable 2°111 0 variable 
signifiante signifiante visuelle visuelle 
Groupe C 
5 1 0 9 
(27 élèves)* 
Groupe B 
7 1 6 11 
(23 élèves)* 
Groupe A 
10 4 4 2 
(30 élèves)* 
Total 
22 6 10 22 
(80 élèves) 
*nombre total d ' élèves dans le groupe 
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4.6.4 Évolution des représentations spontanées des élèves 
Ce qui nous intéresse à présent, c'est la comparaison de l'évolution des élèves dans 
chacun des groupes. D 'abord, l'analyse de l'évolution des élèves effectuée indépendamment 
pour chacun des groupes a montré qu ' il était difficile de faire ressortir des comportements 
typiques d'élèves. En effet, nous avons trouvé une multitude de cas de figure. Certains sont 
plus surprenants que d 'autres, par exemple, nous ne nous attenclions pas à voi r des élèves ne 
percevant pas certains éléments d'après leur description, les représenter enswte. Cependant, 
ce qui se dégage unifom1ément des trois groupes d'élèves est la difficulté de la conversion 
d 'un registre à un autre. Alors que tous les élèves avaient produit une description écrite, 
ce1iains n 'ont pas produit de représentation visuelle. Ainsi, les éléments les mieux représentés 
visuellement ne le sont que par environ le quart des élèves. Prenons l'exemple de la première 
unjté signjfiante : 70% des élèves (19 sur 27) du groupe C 1 'ont perçue d'après leur 
description écrite alors que seulement 19% (5 sur 27) l' ont représentée, 35% des élèves (8 sur 
23) du groupe B l' ont perçue d'après leur description écrite alors que 30% (7 sur 23) l'ont 
représentée et 47% des élèves (14 sur 30) du groupe A l'ont perçue d' après leur description 
écrite alors que 30% (9 sur 30) l'ont représentée. Ces statistiques nous montrent que tous les 
groupes d' élèves ont rencontré des difficultés lorsqu ' il a fallu changer de registre de 
représentation. Mais ces difficultés n 'ont pas été les mêmes dans chaque groupe puisqu'on 
peut voir que dans le groupe C la différence est beaucoup plus grande. Pour ce qui est des 
variables visuelles, on observe le phénomène inverse. Les élèves ne les ont pas perçues 
coiTectement d'après leurs descriptions, mais certains réussissent à les représenter. Puisque 
ces éléments n' étaient pas vraiment identifiés au départ, nous ne pouvons pas parler de la 
difficulté de la conversion de registres. En fait, à ce ruveau, plusieurs facteurs contextuels 
entrent en ligne de compte, ce sont principalement le contenu des discussions en classe, le 
contenu des interventions de l'enseignant(e) et le temps d'appropriation de la situation par les 
élèves. 
Finalement, il e t difficile de dégager des cheminements typiques d ' élève à l' inté1ieur 
de cette séquence d' enseignement. En effet, bien que la conversion d'un registre de 
représentation à un autre soit une difficulté fréquemment rencontrée, certains élèves la 
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surmontent. L'analyse de l'évolution des élèves a donc permis de faire ressortir les éléments 
suivants: 
• 
• 
• 
La conversion d'un registre à un autre a représenté une difficulté pour plusieurs élèves, 
Certains éléments ne sont pas perçus d'après les descriptions écrites, mais sont 
représentés par quelques élèves par la suite, c' est le cas des variables visuelles, 
Les facteurs contextuels ayant fOitement influencé les élèves dans leur évolution sont le 
contenu des discussions en classe, Je contenu des interventions de J'enseignant(e) et Je 
temps d'appropriation de la situation. 
4.7 Conclusions 
Dans ce chapitre, nous avons concentré notre analyse sur les productions des élèves 
recueil lies lors des étapes l à 3 de la séquence d' enseignement présentées à J'article 3.2.4. À 
pattir de ces productions, nous voulions d'abord établir si les unités signifiantes et les 
variables visuel les de la situation étaient perçues par les élèves. Ensuite, nous voulions 
identifier les moyens utilisés par les élèves pour représenter ces éléments signifiants dans le 
registre « verbal » (description écrite) et un registre visuel (représentation visuelle dans le 
registre «figurai » ou « graphjque »). Et finalement, l' analyse de l'évolution des 
représentations spontanées des élèves devait nous permettre d' identifier certains facteurs 
influençant cette évolution. Notre analyse des résultats nous a en effet permis de répondre à 
ces objectifs et nous allons reprendre les grandes lignes de ce qui est ressorti . 
4. 7. 1 Réussite des élèves face à la perception des unités signifiantes et des variables 
visuelles de la situation 
Dans la situation choisie, nous av10ns identifié deux unités signifiantes et deux 
variables visuelles à percevoir (voir section 3.4). Les deux unités signifiantes devaient être 
perçues à pa1tir de l' énoncé en mots de la situation (registre «verbal »), il s 'agit de la 
distinction des deux grandeurs observées, et de 1' identification de la relation de dépendance 
entretenue par ces deux grandeurs. Les deux variables visuelles se repéraient, quant à elles, à 
partir de la figure de la situation (registre «figura] »), il s 'agit de l' identification de points 
repères ou de phases et de la qualification de la variation de la grandeur dépendante entre ces 
212 
points repères ou sur ces phases. Nous avons retrouvé les traces de la perception de ces 
éléments signifiants de la situation dans les représentations spontanées de plusieurs élèves. 
En fait, les premières productions dans le registre « verbal » (descriptions écrites 
individuell es et d 'équipe) ont assez bi en présenté la première unité signifiante et un peu 
moins bi en la seconde (voir tableau 4 .4 p. 203). Bien que la forme des descriptions des élèves 
ait été influencée par le niveau académique de ceux-ci, il en a été tout autrement pour le fond . 
En fa it, nous avons établi , en comparant les di fférents groupes d'élèves, que les élèves plus 
fort s disposa ient clairement de meilleures habiletés en express ion écrites que les élèves plus 
fa ibles. Par contre, le descriptions écrites des élèves plus fa ibles ont témoigné d 'une 
meilleure perception des unités signifiantes. C'est pourquoi nous avons regardé les facteurs 
contextuels ayant pu intervenir à ce niveau. Nous émettrons nos conclusions à ce suj et plus 
loin . Pour ce qui est des va ri abl es visuell es, nous avons constaté qu 'aucune des deux n' avait 
correctement et compl ètement été perçue par les élèves. En fa it, nous nous attendions à ce 
résultat car la perception des deux variables visuelles impliquait une analyse approfondie de 
la situation (voir articles 3.4.3 et 3.4.4 pour plus de détails). Or, à cette étape de la séquence 
d'enseignement, les élèves ne se sont pas suffisamment appropriés la situation pour être en 
mesure de fa ire cett e analyse. Par contre, nous avons repéré, chez presque tous les élèves, 
plusieurs éléments témoignant de la présence de certaines habiletés nécessaires à cette 
analyse. Il serait donc incompl et de dire que les variabl es visuelles ne sont pas perçues du 
tout par les élèves pui sque plusieurs les perçoivent partiellement. 
Les productions dans un registre visuel des élèves ont quant à ell es été plus di ffi cil es à 
interpréter. En effet, le registre visuel qui permettai t de représenter tous les éléments 
signifiants de la ituati on (l es deux unités signifiantes et les deux va riables visuelles) était Je 
registre« graphique». Cependant, nous savions que ce registre n'était pas des plus familiers 
aux élèves pui sque c' est seulement en statistiques l'année précédente qu ' ils ont eu à travailler 
quelque peu dans ce registre. Notre obj ecti f étant de toute façon d' introduire ce nouveau 
registre pour permettre la représentation de phénomènes de covariation entre deux grandeurs, 
nous savions qu ' il y ava it peu de chances que les élèves présentent une représentation 
spontanée dallS ce registre. Il s ' est avéré qu 'effectivement la plupart des élèves se sont 
exprimés dans le reg istre «figurai » à l'aide d ' un schéma ou même d'un dessin (voir la 
nuance au pa ragraphe 2. 1.1.3.2). Ainsi, nous avons essayé de retrouver les traces de la 
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perception des unités signifiantes et des variables visuell es de la situation dans les 
productions visuelles des élèves. En regardant le tableau 4.6 (p. 209), nous avons constaté 
que le quart des élèves avaient bien représenté la pre1ruère unité signifiante, mais que très peu 
(6 élèves sur 80) ont représenté la seconde. Pour les variables visuelles, c ' est la seconde qui a 
été représentée par le quart des élèves et la première par seulement 10 élèves sur les 80. 
Encore là, de nombreux facteurs contextuels ont influencé la production de ces 
représentations et c ' est pourquoi nous en parlerons plus loin. 
F inalement, d'après ce que témoignent les représentations spontanées des élèves, la 
perception de la seconde unité signifiante est plus difficile que la perception de la première. 
Nous nous attendions à ce résultat puisque la seconde unité signifiante est un élément clé du 
concept de covariation entre deux grandeurs et que nous avons consacré la présente recherche 
à ce concept puisque nous en avions identifié la difficulté. La relation de dépendance n'est 
pas facile à percevoir pow· les élèves puisgu 'elle implique de considérer les deux grandeurs 
en même temps ainsi que leur interrelation. La réussite des élèves face à la perception de la 
première unité signifiante a été influencée par le niveau de compréhension de la situation. 
Ainsi, les élèves ayant bien compris la situation perçoivent très bien les deux grandeurs 
observées puisqu ' elles sont données par la situation, mais ils ne perçoivent pas pour autant la 
relation de dépendance entre les deux grandeurs. Les vat;ables visuelles quant à elles sont 
plus difficiles à percevoir gue les uni tés signifiantes pui sque, comme nous l' avons déjà fait 
remarquer, el les résultent d' une analyse plus approfondie de la situation comparativement 
aux unités signifiantes. La perception de la seconde variable visuelle a semblé plus facile que 
la première ce qui peut paraître surprenant puisqu ' elles dépendent l'une de l ' autre. En fait, 
ces résultats sont dus au fait gue nous avons considéré gue la qualification de la vat;ation de 
la grandeur dépendante était présente dans certaines représentations même si les points 
repères et les phases n 'étaient pas coiTectement choisis. Il est vrai gue la plupa1t des élèves 
qui se sont penchés sur les variab le visuell es ont fa it une estimation de la variation de la 
grandeur dépendante sans précisément établir des points repères ou des phases. 
4.7.2 Moyens utilisés par les élèves pour représenter les unités signifiantes et les 
variables visuelles 
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D 'abord les élèves ont produit une représenta tion spontanée dans le registre «verbal». 
D 'un groupe à l 'autre, la fom1e et le fond des descriptions écrites ont beaucoup varié. Il est 
ressorti clairement que la qualité de 1 'expression écrite était supérieure chez les élèves plus 
forts, mais que pour ce qui étai t du conten u, le niveau académique des élèves n'était pas un 
facteur influent. Les éléments qui nous ont permis d' identifi er les unités signifiantes et les 
variables visuelles dans les descripti ons écrites ont été divers. En général, nous avons 
retrouvé le nom des grandeurs observées pour la première unité signifiante et une phrase 
établissant un lien de dépendance entre ces grandeurs pour la seconde unité signifiante 
(exprimée de différentes manières). Pour la prenuère variable visuell e, on retrouve la p lupart 
du temps des références précises à des endroits sur la piste (ou le trajet). Évidemment, ces 
points ne sont des points repères que dans le cas où ils indiquent un changement de phase de 
variation de la grandeur dépendante, c ' est pourquoi , bi en que beaucoup d'élèves fassent 
référence à des endroits précis sur la piste (ou sur le trajet) , peu d'entre eux identifient 
vraiment des points repères et aucun ne perçoit comp lètement la première variable visuelle. 
Pour la seconde variable visuell e, nous avons indiqué au paragraphe précédent qu 'aucun 
élève ne l 'avait perçue complètement non plus, mais que la maj orité des élèves avaient 
démontré des habi letés nécessaires à cette perception. Nous avons relevé particulièrement la 
présence de deux habiletés à l ' aide de certains éléments présents dans les descriptions. La 
prenu ère habileté est ce ll e de qua li fier la va leur de la grandeur dépendante à des endroits 
précis (qui ne sont pas des points repères). Plusieurs élèves ont en effet adopté une approche 
discrète de la situation et ont tenté de décrire la variat ion de la grandeur dépendante en 
utilisant des qualifica tifs comparatifs comme « plus grande», «encore plus grande » ou 
« augmente », « diminue». La seconde hab ileté est ce lle d ' adopter une approche continue de 
la situation. Certains élèves utilisent effectivement un vocabu laire et des expressions 
démontrant la continuité du phénomène, conune par exempl e 1 'expression « À mes ur que 
j ' avance ... » (élève B-A VR, fig. 4 .1 0, p. 113). Finalement, pour cette représentation dans un 
regjstre «verbal », il est diffici le de général iser la structure des de criptions et Je vocabulaire 
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utilisé tant ils sont différents d 'un élève à l'autre, c'est pourquoi nous avons donné quelques 
exemples lors de l 'analyse détaillée (voir sections 4.3, 4.4 et 4.5). 
Ensuite, les élèves ont produit une représentation spontanée dans un registre visuel. 
Rappelons-nous que nous parlons d ' un registre visuel puisque bien que le registre répondant 
à toutes les exigences de l'énoncé de la situation soit le registre «graphique», la plupart des 
élèves ont produit une représentation dans le registre « figurai ». Ainsi , nous avons, lors de 
l' analyse détaillée, décri t les moyens employés par les élèves pour représenter les unités 
signifiantes et variab les visuelles dans ces registres visuels. Pour faire la distinction entre les 
deux grandeurs (première unité signifiante) dans le registre « figurai », les élèves ont utilisé 
des traits, des flèches ou de la couleur sur une représentation de la piste (ou du trajet) qui 
matérialisaient les deux grandeurs: la distance parcourue et la distance à vo l d 'oiseau (voir 
par exemple la représentation visuelle de l ' élève E-NLD fig. 4.16 p. 126). Alors que dans le 
registre «graphique», on retrouve les deux grandeurs identifiées sur des axes (voir par 
exemple Je graphique de l 'élève L-GBL fig. 4.52 p. 183). Dans ce dernier cas, la grandeur 
indépendante est d 'ailleurs touj ours placée horizontalement et la grandeur dépendante 
vertica lement. Pour ce qui est de la seconde unité signifiante (relation de dépendance entre 
les deux grandeurs), seules les représentations dans le registre« graphique» l ' ont présentée. 
En fa it, c ' est une des raisons pour lesquelles ce registre est intéressant. Ainsi, la relation de 
dépendance est représentée à l 'aide d 'une con-espondance entre les deux grandeurs dans une 
sorte de plan cartésien (peu d ' élèves ont en fait tracé un vrai plan cartésien). Pour les 
variables visuelles, nous avons constaté que plusieurs élèves ava ient trouvé le moyen de les 
représenter dans le registre «figura] ». Ce1iains identifient simplement les points repères par 
des points sur le schéma de la piste o u du trajet (voir par exemp le la représentation de l 'élève 
K-GPJC fig. 4.49 p. 181) et d 'autres découpent la piste ou le trajet en phases à l' aide de 
couleurs référant à une variation de la grandeur dépendante précise (voir par exemple la 
représentation de 1' é lève A-AB fig. 4.3 1 p. 149). Ces derniers représentent bien les deux 
variables visuell es puisqu 'on peut identifier clairement les différentes phase de variation et 
savoir si sur ces phases la valeur de la grandeur dépendante augmente ou diminue. Des élèves 
ont aussi essayé de mettre en évidence les phases de variation en se détachant du schéma de 
la piste ou du trajet. Il s ont obtenu une so1ie de tableau qui met en relation les différentes 
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phases du phénomène et la variation de la grandeur dépendante (voir par exemple la 
représentation de l' élève C-PM fig. 4.33 p. 153). Très peu d'élèves ont eu recours à ce type 
de représentation, mais nous l'avons trouvé très intéressant puisqu ' il était bien fai t, il 
correspondrait au tableau de variation de la fonction étudiée. Dans le registre « graphique», 
les représentations présentaient majoritairement les deux variables visuelles. La première se 
repère à J' aide de « pics» dans le graphique indiquant qu 'un maximum ou un minimum 
relati f est atteint et donc que la variation de la grandeur dépendante change (si elle 
augmentait, elle se met à diminuer et vice-versa) . La seconde est matérialisée par les 
segments (ou les traits courbés) qui montent lorsque la grandeur dépendante augmente et qui 
descendent lorsqu 'elle diminue. 
Finalement, il est intéressant de voir les moyens divers et originaux utilisés par les 
élèves pour représenter unités signifiantes et variables visuelles. Il est aussi sw-prenant de 
constater que le seul élément signifiant qui n'a pu être représenté dans le registre « figurai » 
est la relation de dépendance entre les grandeurs observées, car pour tous les autres, certains 
élèves ont trouvé des moyens. Ainsi, il serait important de mi ser sur cet élément signifiant si 
on veut montrer la pertinence du recours au registre « graphique». 
4 .7.3 Évolution des représentations spontanées et facteurs contextuels ayant 
influencé cette évolution 
Il est important de rappeler que, pour nous, la comparaison des productions écri tes des 
élèves avec leurs productions visuelles ne permet pas de relater la réelle évolution des 
représentations spontanées puisqu ' il faut considérer Je changement de registre de 
représentation. En effet, nous avions prévu que la représentation des unités signifiantes et des 
va riabl es visuell es dans un registre visuel serait plus diffi cile que celle dans Je registre 
« verbal ». Il est vrai que le registre « verbal » est plus familier aux élèves que Je registre 
« graphique » qui est le registre visuel approprié à la situation . Ainsi, pour représenter les 
unités signifian tes et les variabl es visuelles dans Je registre visuel, il fa llait d' abord percevoir 
ces éléments signifiants puis trouver un moyen de les représenter visuell ement. Pour les 
élèves ayant déjà représenté ces éléments dans le registre « verbal », une activité de 
conversion de registre était alors nécessaire. Nous avons constaté que cette conversion n ' était 
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pas effectuée par la plupa1i des élèves . En fait, peu d 'élèves qui représentent les éléments 
dans le registre« verbal » le font ensuite dans le registre visuel. Nous supposons donc que la 
di ffi culté rencontrée ici est celle de la conversion de registre. Par contre, certains éléments 
qui n 'étaient pas représentés dans le registre « verbal » le sont ensuite dans le registre visuel, 
c ' est le cas des variabl es visuelles. À ce niveau, nous ne pensons pas que ce soit dû au fa it 
que ces éléments se représentent mi eux dans un registre visuel, mais plutôt à 1 ' évolution des 
représentations spontanées des élèves au cours de la séquence d' enseignement. Tout au long 
de notre analyse, il a effectivement été difficile de ne pas tenir compte des facteurs 
contextuels influençant les productions des élèves. En effet, nous avons expl iqué la présence 
de certaines caractéristiques dans les productions des élèves à partir de l' analyse succincte 
des explications de l' enseignant(e) à chaque étape de la séquence d' enseignement. Puis, en 
comparant les résultats des di fférents groupes, nous avons fa it ressortir les facteurs 
contextuels maj eurs ayant semblé jouer un rôle dans l'évolution de représentations 
spontanées des élèves. 
En premi er lieu, nous avons établi que les facteurs contextuels ayant influencé le 
contenu des descriptions écrites individuelles étaient le temps a lloué aux discussions en 
classe, ainsi que l' approche pédagogique de l' enseignant. Plus les élèves ont posé de 
questions, plus les discussions en classe (entre les élèves et l'enseignant(e)) ont duré 
longtemps. Lors de ces di scussions, certaines réponses aux questions sont apportées que ce 
soit par 1 ' enseignant( e) ou par les élèves, il est donc évident que dans ce contexte, le temps a 
permis aux représentati ons spontanées des élèves d' évoluer. Cependant, les info rmations 
transmises durant ces di scussions ont vari é d' un groupe à l'autre. D 'après notre observation, 
c 'est l'approche pédagogique de l' enseignant(e) qui a influencé le contenu des di scussions. 
En effet, d' une pa1i , l' enseignant des groupes B et C a adopté une approche plus directive 
selon laquell e il a maj oritairement répondu aux questions des élèves et d'autre part, 
l' enseignante du groupe A a adopté une approche plus libre selon laquelle ell e reprenait les 
idées des élèves et reformulait d'autres questions. Dans le premi er cas, les informations sont 
donc majoritairement venues de 1 ' enseignant, alors que dans le second ell es sont venues des 
élèves, ce qui n'a pas du tout donné le même contenu. Ce contenu a évidemment largement 
influencé les représentati ons spontanées des élèves. Il est à noter que 1 ' approche pédagogique 
choisie par ces enseignants dépend de la connaissance qu ' ils ont de leurs élèves. Ainsi, dans 
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les groupes B etC, l'enseignant a eu de la di fficulté à fa ire parler les élèves qui ne voul aient 
pas ou ne savaient pas comment s'exprimer, alors que dans le groupe A, l' enseignante a dû à 
plusieurs reprises couper court aux discussions qui s' éternisaient. 
En second li eu, nous avons constaté que certains facteurs avaient aussi influencé le 
contenu des descriptions d 'équipe produites. En effet, ces descriptions ne témoignent d 'une 
évolution des représentations spontanées que dans le cas du groupe A. Dans ce groupe, le 
temps alloué à la tâche en équipe a été deux fois plus long que pour les autres groupes . 
Durant ce temps, les élèves ont eu divers échanges sous forme de discussions, débats etc. 
Ainsi, il est clair que le nombre et la nature des échanges entre les élèves ont eu un effet 
positif sur l'évolution des représentati ons spontanées des élèves. Évidemment, le temps 
apparaît ici comme un facteur important, mais il n ' est pas suffisant en lui-même puisqu ' il 
aurait sûrement été inutil e de laisser plus de temps aux élèves des groupes B et C si ceux-ci 
ne partageaient pas de toute façon. Ce sont donc les échanges qui sont à la base de 1 'évolution 
des représentations spontanées et plus il y a d ' échanges, plus cela prend de temps. En 
observant les di fférents groupes d'élèves, nous avons conclu que le nombre et la variété des 
échanges étaient directement reli és à trois éléments importants: l 'assurance des élèves face à 
la tâche, l' habileté des élèves à communiquer oralement et l 'habitude des élèves à effectuer 
un travail collaboratif. Il est vrai que dans le cas des groupes B et C, la majorité des élèves ne 
disposaient pas de ces trois éléments contrairement à ceux du groupe A. Ai nsi, cette étape de 
la séquence ne s'est avérée intéressante pour fa ire évoluer les représentations spontanées des 
élèves que dans le cas où ceux-ci possédaient ce11aines habil etés et compétences. Il est à noter 
que cela ne signifi e pas qu ' il faill e sauter cette étape avec certains groupes d 'élèves, mais 
plutôt qu ' il est indi spensable de fa ire développer aux élèves ces habil etés et compétences de 
manjère à ce qu' ils puissent parti ciper acti vement à ce type d' activité permettant une 
évolution positive des représentations spontanées . 
En troisième li eu, les élèves ont produit une représentation visuelle. Il est clair qu ' à 
cette étape de la séquence d 'enseignement, le représentations des élèves sont fo rtement 
influencées par tout ce qui s 'est pas é avant: production d 'une description écrite individuell e 
pui s en équipe puis en grand groupe pour décrire le phénomène, ainsi que les interventions de 
l' enseignant(e) sur ce que sont des po ints repères et des phases et sur la consigne menant à la 
production d'une représentation visuelle. C'est pourquoi il a été di ffici le de comparer les 
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résultats de chacun des groupes. Nous avons toutefois dégagé des éléments intéressants en ce 
qui concerne le niveau d' abstraction des représentations visuelles proposées. En effet, nous 
avons constaté à plusieurs moments de la séquence d' enseignement que les représentations 
spontanées des élèves prenaient d 'abord en compte des considérations de la vie réelle qui ne 
jouaient pas un rôle signifi catif d ' un point de vue mathématique. En fait, les élèves sont 
restés collés à la situation concrète ; ils ont eu ainsi de la difficulté à cibler ce à quoi on 
s' intéressait, même si cela était explicite dans l'énoncé. Puisque cette tendance était 
prévisible, la séquence d ' enseignement était construite de manière à amener progressivement 
les élèves à se détacher des informations accessoires de la situation et à se concentrer sur le 
phénomène de covariation entre deux grandeurs dom1ées. Notre analyse a montré que, 
d ' après les représentations spontanées des élèves, ce passage à l ' abstraction était di ffic ile, 
particulièrement lorsqu ' il s' agissait de présen ter complètement le phénomène de covariation 
dans un registre visuel. Peu d ' élèves se sont en effet exprimés dans le registre« graphique» 
qui était pourtant le seul permettant cette représentation visuelle complète (13 élèves sur les 
80). À partir du tableau 4.5 (p. 208), nous avons établi qu ' il existait une corrélation entre le 
niveau de réussite scolaire des élèves et le niveau d ' abstraction des représentations visuelles 
produites (voir articl e 4.6.3). Ainsi , bi en que les élèves du groupe A (enrichi) aient tous 
commencé par produire des représentations spontanées largement influencées par la vie réelle 
(voir les exemples de pistes de randonnée proposés à l ' article 4 .5.1 ), le tiers d 'entre eux a 
tenniné par présenter une représentation spontanée (représentation visuelle) dont le niveau 
d ' abstraction est le plus élevé, soit 3 d ' après notre classifica tion. Au contraire, les élèves du 
groupe C (faible) ont terminé avec des représentati ons spontanées dont Je niveau 
d ' abstraction est très bas, soi t 0 ou 1 pour la majorité. Outre le passage à l ' abstraction, les 
représentations visuell es ont présenté davantage les variables visuell es que les descriptions 
écrites, ce qui est dû, entre autres, au contenu des di scussions en classe, au contenu des 
interventions de l 'enseignant(e) et au temps d ' appropriation de la situation. Ces facteurs 
contextuels sont en effet ressortis de notre analyse car d ' abord nous pensons que la 
perception des variables visuelles exige une analyse approfondie de la situation - analyse qui 
a été faite en classe avant la production des représentati ons visuelles - et ensuite nous avons 
retrouvé dans plusieurs représentations les éléments signifiants qui avaient été 1nis de l ' avant 
lors des discussions en classe. Pour le groupe A, par exempl e, les discussions en classe ont 
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mis l'accent sur les quatre points les plus proches du poste de secours et nous avons retrouvé 
ces points dans la plupart des représentations visuelles (registre «figurai » ou «graphique »). 
Pour les groupes B et C, l' emphase a été mise sur les di fférentes phases de variation et sur la 
qualification de cette variation, c 'est pourquoi nous avons retrouvé ces variables visuelles 
dans plusieurs représentations visuelles. Les représentations visuell es produites ont aussi été 
éventuellement influencées par d' autres facteurs dans Je cas du groupe A car les élèves ont 
terminé la tâche en devoir et ont présenté des représentations qui se rattachaient à des 
représentations officielles connues (diagrammes statistiques). 
Finalement, il est clair qu 'au cours de cette séquence d 'enseignement il y a eu 
évolution des représentations spontanées des élèves. Toutefois, nous ne pouvons pas dire que 
tous les élèves ont cheminé de la même manière, au contraire, il semble que les 
représentations spontanées sont propres à chacun et subissent différenunent les influences de 
divers facteurs contextuels. Ces derniers sont d' ailleurs très nombreux et il est impossible de 
ne pas les considérer lors d'une analyse comme la nôtre visant, entre autres, à évaluer 
l' évolution des représentations spontanées au long d' tme séquence d ' enseignement donnée. 
CHAPITRE V 
CONCLUSIONS 
5.1 Résumé de la démarche 
Notre intérêt pour l'enseignement et l'apprentissage du concept de fonction nous a 
mené à nous pencher sur une problématique pa11iculière relative à ce concept (voir chapitre 
1). En effet, suite à la consultation de plusieurs résultats de recherches antérieures sur le suj et, 
nous nous sommes intéressés à la di fficu lté gue représentent les transferts entre divers modes 
de représentations, particulièrement les modes «si tuation » et « graphjque ». Une prerruère 
analyse des causes possibles des difficultés de transfert entre ces deux modes de 
représentation a fait ressortir l' importance de considérer le concept de cova riation. Nous 
avons en fait érrus l' hypothèse selon laquelle la compréhension et la maîtrise de ce concept 
sont à la base de l' habileté à effectuer des transferts entre les modes de représentation 
« situation » et « graphique». Ce gui nous a mené à un questionnement précisant les obj ectifs 
de la recherche. Nous avons exactement posé les questions suivantes : 
• Conunent développer le concept de covariation chez les élèves ? 
• Comment introduire la représentation « graphjque » comme mode de représentation 
visuel d'une situation de covariation ? 
Nous avons alors décidé de tenter de répondre à ces question en ori entant nos objectifs de 
recherche de maruère à trouver un moyen de développer le concept de covariation chez des 
élèves de secondaire 2 et d' introduire le grapruque comme mode de repré entati on de cette 
covariation. 
Afin de trouver ce moyen, nous avons choisi de proposer une séq uence d ' enseignement 
et de l 'expérimenter avec des élèves de secondaire 2. La conception de cette séquence repose 
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sur des aspects théoriques qui nous ont été inspirés par plusieurs auteurs (voir chapitre II). 
Notre principale référence en est une qui porte sur les transferts entre modes de 
représentation . Nous avons en fait cherché à approfondir le suj et en nous intéressant aux 
travaux de Duval (1 988, 1993). Cela nous a permis de mettre de J'avant l' importance de la 
prise en compte de registres de représentation sémiotiques et de cibler précisément en quoi 
consistait la conversion des registres de la « situation » au registre « graphique ». Nous avons 
alors établi que dans le cadre de notre séquence d'enseignement, il faudrait prendre en 
considération les éléments signifiants perçus par les élèves dans les registres de la situation 
(registres «verbal » et « figurai » dans notre cas). C'est ensuite la consultation du mémoire 
de maîtrise de De Cotret (1 985) qui nous a permis de préciser en quoi consisterait la séquence 
d 'enseignement. Nous avons retenu l' intérêt d'adopter une perspective constmctiviste dans 
laquelle une situation-problème bien choisie, exploitée de manière qualitative, permettrait la 
constmction du concept de covariati on et de la représentation « graphique». Nous avons 
complété ces éléments à l'aide de recherches effectuées par Hitt (2004, 2006) mettant de 
J'avant l' importance des représentations spontanées des élèves dans la constmction de la 
connaissance. 
Tous ces éléments, ainsi que la collaboration avec des enseignants en exercice, ont 
pemus la constmction d'une séquence d' enseignement détaillée (vo ir chapitre III) . Cette 
séquence a été expérimentée auprès de trois groupes d'élèves de secondaire 2 issus de deux 
écoles et présentant des I1Î veaux acadérniques différents (un groupe fa ible, un groupe régu lier 
et un groupe fo rt). Pour des fi ns d'analyse, nous avons décidé de nous intéresser 
particuli èrement aux productions spontanées des élèves. Nous nous sommes alors servis 
d 'une partie de notre cadre théorique inspiré par Duval ( 1988, 1993). En fait, les 
représentations spontanées recueilli es dans le registre «verbal » et dans un registre visuel 
(« fi gurai » ou « graphique») ont été considérées comme les témoins des éléments signifi ants 
perçus par les élèves. C'est pourquoi nous en avons fa it une analyse détaillée de manière à 
faire ressortir si les éléments signifia nts étaient perçus et si oui , comment cela se révélai t à 
travers les représentations spontanées des élèves. Nous avons aussi e sayé d'évaluer 
comment les représentations spontanées des élèves ava ient évolué tout au long de la séquence 
d'enseignement ce qui a pemu s de faire ressortir les fac teurs contex tuels ayant influencé cette 
évolution. 
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5.2 Réponses aux questions de recherche 
Comme nous l' avons rappelé à la section précédente, nous avons posé deux questions 
de recherche intimement reliées. 
La première porte sur le développement du concept de covariation. Puisque, pour nous, 
la compréhension et la maîtrise de ce concept est à la base de la conversion entre les registres 
de la « situation » et du « graphique», nous voulions trouver des pistes quant au moyen de 
développer ce concept dès la deuxième année du secondaire. Nous avons choisi d' émettre 
l' hypothèse selon laquelle une perspective constructiviste de l 'apprentissage et de 
1 ' enseignement basée sur un cadre théorique sur les représentations sémiotiques pouvait 
répondre à cette question. Dans le cadre de notre expérimentation, cette hypothèse nous a 
permi s de construire une séquence d' enseignement dans laquelle le point de départ est une 
situation-problème sur laquelle les élèves trava illent de manière individuelle, mais aussi 
coll ective (trava il d' équipe et partage avec la classe). Elle a aussi inspiré notre choix de 
travailler à partir des représentations spontanées des élèves. L'analyse des productions des 
élèves n' était pas spécifi quement concentrée sur l' évaluation du degré de maîtrise du concept 
de covariation pui sque les élèves n ' en étaient qu 'à leur premier contact avec ce concept. 
Néanmoins, nos éléments d' analyse sont directement en lien avec la covariation. En effet, la 
combinaison de tous les éléments signifiants de la « situation » constitue le concept de 
covari ati on. Or, nous avons analysé les représentations spontanées des élèves de manière à 
vérifier si ces éléments signifiants étaient perçus par ceux-ci. La notion d'élément signifiant, 
ainsi que 1 ' identi fication de ces éléments, nous ont été inspirés par Duval (1 988, 1993) (pour 
plus de détai ls, voir les sections 2.1 et 3.4) . Nos conclusions sur cette analyse (vo ir l' article 
4.7. 1) indiquent que la majori té des él èv~ê ne perçoivent qu 'en partie ces éléments 
signi fi ants, ce qui signifie qu ' à la fin de la séquence d' enseignement les élèves ne maîtri sent 
pas le concept de covariation. Ce résultat est cohérent avec ce à quoi nous nous attendions 
pui squ ' il est évident que le travail sur une seul e situation-problème pendant trois périodes de 
75 minutes est insuffisant au développement complet du concept de covariation. Nous 
pensons en fa it que la séquence présentée est une bonne amorce de ce concept et que la 
démarche suivie devrait inspirer la suite du travail. 
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La seconde question porte sur l' introduction du graphique comme étant la 
représentation visuelle du concept de covariation. Or, sachant que ce dernier n ' est pas encore 
maîtrisé par les élèves, on pounait donc se demander si il est approprié d ' introduire si 
précocement cette nouvell e représentation. En fait, nous avons établi , grâce aux travaux de 
Duval ( 1993), que la construction d 'un concept passait par la coordination des registres de 
représentation associés à ce concept (voir article 2.2.2). Ainsi , le passage à la représentation 
du concept de covariation dan s le registre « graphique» constitue une étape indispensable au 
développement de ce concept. 
Afin d ' introduire le graphique, nous avons décidé de rester dans une perspecti ve 
constructiviste et d ' amener les élèves à construire cette nouvelle représentation. Pour cela, il 
nous fa ll a it p artir des connaissances des élèves et trouver le moyen de les guider vers la 
représentation «graphique ». Comme connaissances préalables, nous nous sommes basés sur 
les représentations spontanées produites par les élèves dans le cadre de la situa tion-problème 
proposée. Ces représentations spontanées ont d ' abord été recueillies dans le registre 
« verbal » et elles ont été analysées de manière à vérifier si les é léments signifiants de la 
situation éta ient perçus par les élèves. Rappelons que nous avons restreint notre analyse à 
deux unités signifiantes : distinction entre les deu.x grandeurs observées et identification de la 
relation de dépendance entretenue par ces deux grandeurs, et à deux variables visuell es: 
identificati on de phases ou de points repères et qualification de la variation de la grandeur 
dépendante sur ces phases ou entre ces points repères . Les résultats de l ' analyse (voir chapitre 
IV) ont montré que les élèves percevaient en parti e ces éléments signifiants. Certains 
éléments sont en fait nli eux perçus que les autres, c ' est le cas par exempl e de la distinction 
entre les deux grandeurs observées. La suite de la séquence d ' enseignement ava it donc pour 
obj ecti f de fa ire évoluer les représentations spontanées des élèves de manière à ce qu'ils 
perçoivent au nlieux tous les éléments signifiants de la situation . Cette étape était constituée 
d 'un trava il d ' équipe pui s de discussions en grand groupe au suj et des représentations 
spontanées individuell es des é lèves. Par la suite, nous avons recueilli de nouvelles 
représentations spontanées, mais cette fois dans w1 registre visuel. La consigne in1posait aux 
élèves de produire une représentation visuelle respectant certa ins critères justifiés par une 
motivation contextuell e pertinente. Ces critères ava ient bien sûr été établis de manière à 
guider les élèves vers le registre« graphique» (voir paragraphe 2.2.2.3.2 pour la description 
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des critères). En fait, la représentation la plus appropriée, donc respectant tous les critères, 
était le graphique. Ce graphique pouvait toutefois ne pas répondre à toutes les conventions du 
graphique cartésien puisque les particularités organisationnelles de cette représentation 
officielle sont nombreuses et , à notre avis, non naturelles (voir paragraphe 2.2.2.3.3 pour plus 
de détails). L'analyse des productions des élèves a clairement fait ressortir que les 
représentations spontanées des élèves appartenaient davantage au registre «figurai » qu'au 
registre «graphique», ce qui était prévisible. Une minorité d ' élèves, surtout ceux du groupe 
enrichi, a néamnoins eu recours au registre « graphique » pour représenter le phénomène de 
covariation entre les deux grandeurs observées. Dans ce dernier cas, nous avons reconnu 
l' influence de représentations officielles acquises dans le cadre scolaire l'année précédente 
(diagrammes à bandes, à lignes brisées ... ). Dans les représentations spontanées produites 
dans le registre visuel, nous avons identifié de nouveau les éléments signifiants de la situation 
perçus par les élèves. Nous avons constaté des différences dans cette perception, mais nous 
n ' avons pas pu déterminer une évolution standard des représentations spontanées des élèves. 
Effectivement, de nombreux facteurs ont influencé différemment chacun des élèves (voir 
section suivante). Malgré la variété des représentations proposées, nous avons pu établir une 
classification de celles-ci selon leur degré d'abstraction. Cette classification a montré que, 
même si la majorité des élèves faibles produisait des représentations dont le niveau 
d'abstraction est bas, on retrouvait des représentations plus évoluées dans tous les groupes 
d'élèves. Or, plus les représentations présentent un niveau d ' abstraction élevé, plus elles se 
rapprochent du graphique. Ainsi, dans la suite de l'expérimentation dont nous n'avons pas 
présenté l'ana lyse (voir la description des étapes de la séquence d'enseignement complète 
aux articles 3.2.4 et 3.2.5), il a été possible, dans tous les groupes, de construire une 
représentation dans le registre « graphique » en utilisant les représentations spontanées des 
élèves. Évidemment, il a fa llu pour cela lai sser le temps aux élèves de comprendre les 
représentations des autres et d'évaluer celles-ci en fonction du respect des critères imposés 
par la situation-problème. 
Finalement, la séquence d ' enseignement proposée semble répondre aux objectifs visés, 
c ' est-à-dire développer le concept de covariation et introduire le graphique comme 
représentation visuell e de cette cova1iation. Il faudrait toutefois préciser que la séquence 
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permet l'amorce au développement du concept de covariation et ne pas oublier qu ' il s ' agit 
d 'une introduction de la représentation «graphique». Lors de nos analyses, nous avons 
constaté que plusieurs facteurs ava ient influencé 1 ' évolution des représentations spontan ées 
des élèves durant le déroulement de l' expérimentation de cette séquence. Or, cette dernière 
repose sur ces représentations spontanées, nous pensons qu ' il est important de fa ire part de 
nos observati ons à ce sujet dans la mesure où nous recommandons aux enseignants de 
s' inspirer de notre approche. 
5.3 Perspecti ves pour l' enseignement 
Suite aux résul tats de notre ana lyse et à 1 ' observa tion du déroul ement de 
l 'expérimenta tion, il est vra i que nous recommandons aux enseignants de s ' inspirer de 
J'approche proposée. Néanmoins, nous tenons à fa ire un résumé de certains éléments qui sont 
ressorti s de notre ana lyse. Nous présenterons donc ces éléments qui concernent les facteurs 
ayant influencé les représentations spontanées des élèves, ainsi que les caractéristiques de ces 
mêmes représentations. Puis nous émettrons quelques recommandations quant à la 
construction de la représentation « graphique». 
En premi er 1 ieu, il est important de réaliser que 1 ' évolutio n des représentations 
spontanées est di fférente d ' un groupe d ' élèves à l ' autre, mais aussi d ' un élève à l ' autre. En 
fait, chaque élève pa11 avec ses propres représentations préa lables construites à partir d 'un 
cheminement parti culier el d ' expé ri ences indiv iduelles. Ces représentations préalables 
viennent influencer dès le départ la compréhension de la situati on par l ' élève, pui s par la suite 
l ' évolution de cette compréhen ion. 11 est donc évident qu ' il est imposs ible de p révo ir 
exactement la mani ère d ' évoluer de chacun des élèves et de considérer ce facteur influent. 
Cependant, nous avons constaté que d ' autres facteurs intervenaient dans cette évolution ; 
facteurs qui quant à eux semblent avoir une influence davantage prévi ib le et sur lesquels un 
intervenant ( ic i l' enseignant) peut agir. Nous allons séparer ces facteurs en deux catégories : 
les facteurs contex tuels et les fac teurs conceptuels. 
Les facteurs contextuels sont re latifs aux choix de l ' enseignant et au contexte scolaire. 
Pour conunencer, nous avons relevé à plusieurs repri ses 1 ' influence du facteur temps. En fa it, 
quelle que so it la tâche effectuée, les élèves di posant de plus de temps ont présenté une 
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meilleure évolution de leurs représentations spontanées. Il serait alors facile de dire qu ' il faut 
simplement laisser du temps aux élèves . Mais qu 'est-ce que laisser du temps et est-ce 
suffi sant à garantir la réussite ? Dans nos analyses, nous avons en parti e répondu à ce 
questionnement. Nous avons effectivement observé que lors du travail en équipe, les élèves 
plus faibles n 'exploitaient pas Je temps qui leur était attii bué contrairement aux élèves forts. 
Nous avons expliqué cela en décrivant la dynamique du travail en équipe dans chacun des 
groupes. Les élèves forts semblaient sûrs d ' eux et à l' aise d 'exprimer leurs idées, c 'est 
pourquoi leurs échanges étaient nombreux et variés, alors que les élèves fa ibl es semblaient 
hésitants et avaient de la di fficulté à se comprendre, c' est pourquoi il s ont très peu échangé. 
Pour nous, il est clair que ce phénomène est directement li é à la caractérisation de ces 
groupes d 'élèves. Nous savions, en effet, d ' après les enseignants que le groupe fort regroupait 
des élèves privil égiés, forts académiquement qui ont l' habitude d 'effectuer des travaux 
collaboratifs dans plusieurs mati ères, et que les groupes régulier et fa ible étaient composés 
maj oritairement d ' élèves qui ne réussissent pas académiquement (et ce depuis longtemps) et 
qui par le fait même n' avaient pas l ' habitude de travaill er en équipe. Nous en concluons donc 
que le factew· temps n ' est pas ici l 'élément sur lequel il faut se concentrer pui squ ' il découle 
lui-même de plusieurs autres facteurs. Ces facteurs peuvent être résumés par trois points : 
l'assurance des élèves, l ' habileté à s ' exp1imer oralement et l'habitude du travail collaborati f. 
Ce que nous mettons de l' avant n ' est pas nouveau car il est évident que les élèves dévalorisés 
dans notre système scolaire ne développent pas d' estime d ' eux-mêmes, se replient et 
communiquent très peu ou mal. Face aux probl èmes de ces élèves et pour répondre à diverses 
ex igences, les enseignants choisissent souvent de ne pas favoriser le travail en équipe qui 
s ' avèrerait difficile à gérer et peu efficace. Évidemment , nous considérons qu ' il fa ut travailler 
au niveau de ces trois points de mani ère à ce que les élèves qui ont plus de diffi cultés 
profitent aussi du travail collaborati f, qui d ' après nos résultats de recherche s 'avère bénéfique 
lors de la construction de concept. Il est à noter que ce travail répond par fa itement aux 
fondements du nouveau programme de formation de l' école québécoise (MELS, 2003). Lors 
des discussions en classe, le facteur temps a aussi eu une certaine influence. Cette fois par 
contre, nous avons constaté que le temps all oué découlai t d 'un autre facteur : l ' approche 
pédagogique de 1 ' enseignant. En effet, les élèves plus fa ibles ont moins rapidement compris 
la situation et les consignes, ils ont donc eu tendance à poser plus de questions, ce qui a pris 
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plus de temps. Mais, selon les réponses de l' enseignant, les discussions se sont plus ou moins 
éternisées. Un des deux enseignants a adopté une approche plus directive selon laquell e il a 
répondu clairement aux questions des élèves. Cela l'a mené, évidemment, à donner beaucoup 
d' informations qui ont influencé les représentations spontanées des élèves. L' autre enseignant 
a choisi une approche plus libre selon laquelle il laissait les élèves répondre à leurs propres 
questions. De cette manière, les discussions ont duré longtemps, mais ont abouti à plusieurs 
mauvaises interprétations. Nous sommes conscients que le choix de l' approche pédagogique 
dépend à la fois de la personnalité de l'enseignant et de l' image que celui-ci à de ses élèves. 
Nous conseillons néanmoins aux enseignants d' effectuer régulièrement des analyses 
réflexives sur leur propre pratique de manière à ne pas nuire à 1 'évolution de leurs élèves. 
Les facteurs conceptuels sont ceux qui agissent à un niveau cognitif. Ils sont le résultat 
de processus mentaux que l'on peut généraliser. D' abord, nous avons constaté que les 
représentations spontanées des élèves étaient influencées par la vie réelle. Dans notre 
séquence d'enseignement, nous avons choisi d'exploiter une situation avec un contexte 
réaliste. Nous avons expliqué ce choix par l' intérêt que peut avoir ce type de situation dans la 
construction de concept. Cependant, l'utilisation d 'une situation accessible aux élèves a 
influencé les représentations spontanées puisque justement les élèves avaien t leur propre 
connaissance de la situation. Us ont eu tendance à rester coll és à la réa lité même au moment 
où il aurait fa llu qu ' ils s' en détachent. En effet, la représentation «graphique» est abstraite 
car elle représente la covariation entre deux grandeurs observées, alors que la situation 
présente bien plus que ce simple phénomène. Le passage à la représentation officielle 
nécessitait donc de se concentrer sur la covariation et de laisser de côté tous les 
autres éléments de la situation. L'analyse des représentations spontanées proposées dans un 
registre visuel par les élèves a montré que la majorité d' entre elles n'atteignaient pas le 
niveau d' abstraction recherché. Évidemment, les élèves commençaient à peine à travai ller à 
un niveau abstrait et c 'est pourquoi ce passage s'est avéré di ffic ile. Cependant, il faut donc 
être conscient que le recours à une situation réaliste donne aux élèves w1e occasion de rester 
attachés au concret et que les représentations spontanées des élèves dépendent de la situation 
choisie. Ensuite, la comparaison des représentations spontanées dans différents registres a 
confirmé qu ' il fa llait prendre en considération dans l ' enseignement la difficulté que constitue 
la conversion entre ces différents regi stres de représentation. Nous avions effectivement 
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établi , suite à la consultation des travaux de Duval (1 988, 1993), que la conversion des 
registres de la situation au registre « graphique» reposait sur plusieurs habiletés. Nous avons 
vérifié que les élèves ne disposaient pas complètement de la première de ces habil etés qu ' est 
la perception des éléments signifiants de la situation au moment où on leur demande 
d'effectuer la conversion vers Je registre« graphique». Mais, nous avons aussi établi que la 
construction du concept de covariation passait, entre autres, par la coordination des différents 
registres de représentati on possibles de ce concept. C'est pourquoi nous considérons qu ' il y a 
là un cercle vicieux qu ' on ne peut pas éviter et dont il faut avoir conscience. En fait, cela met 
simplement en évidence que pour construire le concept de covariation, il est indispensabl e de 
travailler dans di fférents registres de représentation et qu ' il ne suffi t pas de dire aux élèves ce 
qu 'est la représentation «graphique» pour qu ' ils la maîtrisent. Finalement, nous avons 
recueilli , dans Je groupe fort, plusieurs représentations spontanées dans un registre visuel qui 
étaient inspirées par des représentations officielles : les diagrammes stati stiques. JI est clair 
que chez des élèves forts académiquement, les acquis scolaires exercent une influence assez 
forte. Ces élèves ont essayé le plus possibl e de se rattacher à quelque chose qu ' ils avaient 
déj à vu à l 'école. Cette tendance a été très peu observée dans les deux autres groupes. 
En deuxième lieu, nous voulons résumer les caractéri stiques des représentations 
spontanées des élèves de mani ère à ce qu 'un enseignant puisse avoir une idée globale de ce à 
quoi s' attendre. Effectivement, en effectuant cette recherche nous n 'avions pas de ressources 
permettant d ' an ticiper les représentations spontanées des élèves, ce qui nous a mis dans une 
position délicate lors de la plani fication de la séquence d 'enseignement. Nous espérions donc 
pouvoir dresser un portrai t type pouvant servir ultéri eurement d ' outil aux enseignants. 
Pour ce qui est des représentations spontanées dans Je registre « verbal », nous pouvons 
dire que tous les élèves ont produit quelque chose. Ce qui di fférencie nettement les 
productions c ' est la qualité de la rédaction écrite. Les élèves plus forts présentent des 
descriptions dont la forme est évidenunent de mei ll eure qualité. Mais, il ne fau t pas s ' arrêter 
à la forme car notre analyse du contenu de ces descriptions a montré que celui-ci n ' était pas 
du tout relié à la forme. Ainsi, les élèves plus fa ibles ont au départ produit des descripti ons 
dont Je contenu montrait une meilleure perception des éléments signifiants de la situation. Par 
la suite, lorsque les élèves ont travaillé sur la construction d 'une description d 'équipe, nous 
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avons constaté que seules les représentati ons des élèves forts avaient vraiment évo lué du fait 
de l' influence de ce1iains facteurs contextuels comme nous l'avons décrit précédemment. 
Les représentations spontanées dans un registre visuel quant à e lles ont été moi ns 
nombreuses pui sque plusieurs élèves n'ont ri en produ it. Vue la variété des représentations 
proposées, il a été diffi cil e de généraliser ce que font les élèves. Mais, nous avons réuss i à 
caractéri ser les représentations spontanées des élèves se lon un niveau d ' abstraction dont les 
cri tères sont détaillés au paragraphe 4.3.3.2. Nous avons établi que plus les élèves étaient 
fo rts, plus le niveau d 'abstraction de leurs représentations spontanées était é levé, mais il ne 
fa ut pas oublier que plusieurs facteurs contextuels sont entrés en ligne de compte. Nous avons 
auss i décri s plusieurs moyens utili sés par les élèves pour représenter les é léments signifi ants 
de la s ituation à l' a1iicle 4.7.2. Ainsi, pour avoir une meilleure idée du type de représentation 
produit par les é lèves, il faut consulter le chapitre IV de la présente recherche. 
En dern ier lieu, nous voulons rappe ler au lecteur que la construction du graphique n 'est 
pas une tâche fac ile. 
En effet, il fa ut d 'abord être conscient que cette représentation offi cie lle présente de 
nombreuses particularités conceptue lles et organisationnelles (voir paragraphes 2.2.2.3.2 et 
2.2.2.3.3) qui n'apparaissent pas nature llement dans les représentations spontanées des 
élèves . C'est pourquoi nous pensons qu ' il faut introduire progress ivement ces pa1i icularités, 
mais surtout qu ' il faut amener les é lèves à en vo ir la pertinence. Cette dernière 
recommandation nécess ite une analyse approfondie de la représentation graphique puisqu ' il 
faut arriver à justifier la présence de chacune de ces particularités. 
Il fa ut auss i cla irement identifier ce que permet de représenter le graphique. Dans notre 
recherche, nous nous sommes concentrés sur la représentation du concept de covariation 
puisque les difficultés les plus fréquemment rencontrées par les élèves semblaient découler de 
l' incompréhens ion de ce concept. A ins i, pour que le graphique soit intériori sé comme étant la 
représentation v isuelle de la covariation entre deux grandeurs, il faut trava iller à développer 
ce concept tout au long du trava il sur les re lations et les fonctions. D 'après nous, ce trava il 
doit jumeler les approches qualitative et quantitative au sens où 1 'emplo ie De Cotret (1985). 
Il est vra i que ces deux approches se complètent et permettent la conceptualisation complète 
de la fo nction et par conséquent de sa représentation graphique. 
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La considération des représentations spontanées des élèves est, à notre av1s, 
incontournabl e. À la fin de cette recherche, nous constatons que les trava ux récents de Duval 
(2006) viennent d 'ailleurs appuyer ce point de vue. En effet, ce chercheur a complété sa 
théorie sur les registres de représentation sémiotiques par une prise en compte des 
représentations spontanées des élèves. Mais, il est vrai que cette approche de 1 ' enseignement 
nécessite un trava il d ' ajustement de l ' enseignant. Il faut être conscient qu 'on ne sait j amais 
exactement quelles seront les représentations des élèves, même si nous avons donné des 
pistes à ce suj et. L ' enseignant doit donc prévoir le temps suffi sant pour analyser les 
représentations spontanées de ses élèves. Il peut aussi prévoir, comme nous 1 'avons fait, de 
présenter sa représentation. Évidemment, nous pensons qu 'il vaut mieux proposer une 
représentation au niveau des élèves et non pas directement le graphique officiel qui comporte 
trop de particularités. C' est ce que nous avons fa it en proposant de déplier la piste (ou le 
traj et). Bien que nous n 'ayons pas analysé précisément l' impact de cette étape de la séquence 
d'enseignement, nous avons observé des réacti ons positives des élèves. En fait, ceux-ci ont 
trouvé judicieux de déplier la piste (ou le trajet) et ils ont rapidement trouvé la représentation 
obtenue intéressante. Ils n 'ont donc pas senti gu ' on essayait de leur imposer une 
représentation scolaire. 
Évidemment, la situation choisie pennettait de manipuler les grandeurs puisque celles-
Cl étaient visualisabl es, d' où le dépliement de la piste (ou du traj et). Mais il ne fa ut pas 
oublier qu ' il existe auss i des grandeurs qui ne sont pas visualisables et que dans ce cas il est 
aussi possibl e de tracer un graphique. En fa it, nous voulons attirer l' attention sur la dj fférence 
entre les grandeurs qui sont visualisables et cell es qui ne le sont pas . Nous pensons, qu 'avec 
des grandeurs visuali abl es le travail est plus facile pour des élèves de secondaire 2 puisqu ' ils 
peuvent se rattacher à une fi gure. Cependant, nous avons dit que l' inconvénient maj eur était 
justement que les élèves resta ient coll és à cette figure au moment où il fa llait qu ' ils s' en 
détachent pour passer à une représentation plus abstraite : le graphique. Dans le cas de 
grandeurs non visuali sabl es, on entre directement dans l' abstraction ce qui représente un 
obstacl e au départ, mais qui devrait favoriser le passage au graphique. Nous pensons que 
l ' introduction au graphique devrait se fai re à l' aide de grandeurs visualisables . C ' est ensuite 
qu 'un travail progressif sur d ' autres situations permet d ' introduire des grandeurs non 
visuali sa bles. 
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5.4 Ques tionnement et prolongements 
D 'abord , nous nous demandons jusqu 'où notre démarche d 'analyse est obj ective et 
appropriée. En effet, l ' interprétation des productions des élèves ne fû t pas une tâche facile 
puisque nous n ' avions trouvé aucun cadre théorique fournissant des balises claires 
d ' interprétation de ce type de données, particul ièrement en ce qui concerne les 
représentations visuelles. 
Ensuite, nous avons constaté que certains résultats sembl ent établir qu 'une approche 
pédagogique directive favorise la réu ssite des élèves, ce qui remet en cause le choix que nous 
avons fa it d 'adopter une perspective constructi viste pour construire la séquence 
d 'enseignement. Cependant, nous pensons que le problème réside dans la compréhension de 
cette perspecti ve par les enseignants. En effet, à partir des mêmes directives assez précises, 
les deux enseignants qui ont parti cipé à cette recherche n' ont pas du tout présenté et dirigé la 
séquence de la même manière. Ainsi, ni l ' un, ni l ' autre n ' a vra iment, d ' après nous, respecté 
les fondements d ' w1 constructivisme modéré. Cela nous am ène à croire qu ' il fa udra it passer 
davantage de temps avec les enseignants sur l' explica tion de ces fondements et sur leur 
application à l' intérieur d 'une démarche d ' enseignement. 
Dans le même ordre d ' esprit, nous avons remarqué que l' appropriation de la séquence 
d ' enseignement par les enseignants semblait dépendre de leurs propres conceptions. Par 
exemple, les deux enseignants ont eu tendance à favoriser une vision statique de la si tuation à 
certains moments, alors que la séquence était bâtie sur une vision stri ctem ent dynamique. Il 
serait donc intéressant d 'analyser davantage ce phénomène afin d'éva luer comment les 
conceptions de 1 'enseignant in fl uence les conceptions des élèves, mais aussi jusqu ' où une 
même séquence d 'enseignement est transposable d 'un enseignant à l ' autre. 
Finalement, notre analyse des représentations spontanées des élèves nous a apporté 
p lusieurs éléments intéressants quant au développement du concept de covariation et à 
l' introduction de la représentation graphique. Néanmoins, nous ne pouvons pas savoir 
jusqu 'où l' approche proposée va porter fruit, car il faudrait pour cela pouvoir suivre les 
élèves pendant plusieurs années. Nous ne pensons pas non plus que cette simple amorce du 
travail sur les fonctions soit suffi sante à palli er aux diffi cultés relevées par différen ts 
chercheurs (Beichner, 1994 ; M onk, 1992 ; Carl son, 1998 ; Hitt, 1998 et 2006), il faudrait 
effectivement poursuivre le travail en gardant en tête l' importance des représentations 
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spontanées et des registres de représentation sémiotiques. D ' ailleurs, la présente recherche a 
montré qu ' il était indispensable de se pencher sur les difficultés qu ' implique la coordination 
de di fférents registres de représentation dans le cadre du développement du concept de 
fonction. Mais, nous nous sommes contentés de traiter une infime partie de cette 
problématique puisque nous n'avons considéré que la conversion des registres de la si tuation 
à celui du graphique. U est donc évident qu ' il reste beaucoup à fa ire. 
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le
s 
te
rm
es
 
s u
iv
a
n
ts
 :
 a
u
gm
e
n
te
,
 
di
m
in
ue
, 
la 
pl
us
 
gr
a
n
de
, 
la
 
pl
us
 p
e
tit
e;
 e
t 
le
s 
ex
pr
es
s
io
n
s 
su
iv
a
n
te
s 
: 
«
 q
ua
n
d 
la
 d
is
ta
n
ce
 p
a
rc
o
u
ru
e 
au
gm
e
n
te
, 
la
 
di
st
a
n
ce
 
n
o
u
s 
sé
pa
ra
n
t 
de
 
l 'é
co
le
 
di
m
in
ue
 
(o
u
 
a
u
gm
e
n
t e
) »
, 
«
qu
a
n
d 
o
n
 
se
 
tr
o
u
v
e 
a
u
 
co
in 
de
s 
ru
es
 ..
.
 la
 
di
st
an
ce
 
à 
l'é
co
le
 e
st
 p
lu
s 
gr
a
n
de
 q
u'
a
u
 d
ép
a
rt
»
,
«
 a
u
 d
ép
a
rt
 d
u 
ra
lly
e,
 la
 d
is
ta
n
c
e
 
n
o
u
s 
sé
pa
ra
n
t 
de
 
la
 
l'é
co
le
 
es
t 
la
 
pl
us
 
pe
tit
e 
de
 
to
u
t 
le
 
pa
rc
o
u
rs
»
,
 
«
 q
ua
n
d 
o
n
 s
e 
tro
u
v
e 
.
.
.
 
la
 d
is
ta
nc
e 
à 
1 'é
c
o
le
 e
st
 la
 p
lu
s 
gr
a
n
de
 »
. 
M
A
IS
 
EN
C
O
R
E 
LÀ
 
O
N
 
D
O
IT
 
D
'
A
B
O
R
D
 
C
O
N
SI
D
ÉR
E
R
 
L
E 
V
O
C
A
B
U
L
A
I R
E
 
E
T
 
LE
S 
E
X
PR
E
SS
IO
N
S 
D
E
S 
ÉL
ÈV
E
S 
: 
L
'E
N
SE
IG
N
A
N
T
 N
E
 P
R
O
PO
SE
 D
ES
 M
O
TS
 Q
U
E
 L
O
R
SQ
UE
 C
E
U
X
 
D
ES
 É
LÈ
VE
S 
N
E
 S
O
N
T 
V
R
A
IM
E
N
T 
PA
S 
A
PP
R
O
PR
IÉ
S 
(S
I 
C
E 
SO
N
T
 D
ES
 S
Y
N
O
N
Y
M
E
S,
 
O
N
 L
ES
 G
A
R
D
E 
!). 
(2
0 m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 é
cr
iv
e
n
t a
u
 f
ur
 e
t à
 m
es
u
re
 d
an
s 
le
u
r 
ca
hi
er
 d
'él
èv
e 
1 
p.
 5
.
 
À 
c
e
tt
e 
ét
ap
e,
 
si 
le 
te
m
ps
 m
a
n
qu
e,
 
le
 r
e
to
u
r 
s
u
r 
le
 v
o
c
a
bu
la
ir
e 
se
 
fe
ra
 a
u
 c
o
u
rs
 s
u
iv
an
t. 
5. 
C
on
si
gn
e 
po
u
r 
le
 d
e
v
o
ir 
(5 
m
in
) 
R
am
a
ss
a
ge
 d
es
 c
a
hi
er
s c
l 'é
qu
ip
es
 : 
ils
 r
es
te
n
t à
 1
 'é
co
le
 !
 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
lit
 a
v
e
c
 
le
s 
él
èv
es
 l
es
 
n
o
u
v
e
lle
s 
in
fo
rm
a
tio
n
s 
do
n
n
ée
s 
: 
ca
hi
er
 d
'é
lè
ve
 1
 p.
 6
. L
es
 é
lè
ve
s 
do
iv
e
n
t 
d'
ab
o
rd
 r
ep
ér
er
 d
a
n
s 
l'é
n
o
n
c
é 
le
s 
2 
c
rit
èr
es
 q
ue
 la
 n
o
u
v
e
lle
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 v
isu
e
lle
 d
o
it 
re
sp
ec
te
r.
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D
o
n
c 
la
 p
a
rti
e 
à 
re
m
e
tt
re
 s
e
ra
 le
s 
pa
ge
s 
6 
e
t 
7 
du
 c
a
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
1 
: 
o
n
 
do
it 
v
o
ir 
le
s 
2 
c
rit
èr
es
 
éc
rit
s 
e
t 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
v
is
u
e
lle
 
pr
o
po
sé
e.
 
L
'
e
n
se
ig
n
a
nt
 d
it 
a
u
x
 é
lè
ve
s 
d'
éc
rir
e 
to
u
t 
de
 s
u
ite
 le
u
r 
n
o
m
 s
u
r 
la
 p
a
ge
 6
 
pu
is
qu
'
ils
 d
e
v
ro
n
t 
dé
ta
ch
e
r 
le
s 
pa
ge
s 
6 
e
t 
7 
la
 p
ro
c
ha
in
e 
fo
is 
po
u
r 
le
s 
re
m
e
tt
r e
. 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
**
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
 
C
O
U
RS
2 
R
e
m
is
e
 d
u 
de
v
o
ir 
: 
pa
ge
s 
6 
e
t 
7 
du
 c
a
hi
er
 
cl 
'él
èv
e 
1.
 
Le
s 
él
èv
es
 n
e 
do
iv
e
n
t 
pa
s 
o
u
bl
ie
r 
de
 
m
e
ttr
e 
le
u
r 
n
o
m
 
! !
 ! 
E
t 
di
st
rib
ut
io
n
 
de
s 
ca
hi
er
s 
d'
él
èv
e 
2 
(5 
m
in
) 
1.
 
R
e
to
u
r 
su
r 
c
e
 g
ui
 a
 é
té
 v
u
 a
u
 c
o
u
rs
 p
as
sé
 (5
 m
in
) 
A
pr
ès
 a
v
o
ir 
re
m
is
 
le
u
r 
de
v
o
ir,
 
le
s 
él
èv
es
 v
ie
n
n
e
n
t 
do
iv
e
n
t 
re
lir
e 
ce
 
qu
'il
s 
o
n
t 
fa
it 
a
u
 c
o
u
rs
 p
as
sé
: 
ca
hi
er
 d
'él
èv
e
/. 
C
e 
tr
a
v
a
il 
es
t 
in
di
v
id
ue
l 
do
n
c 
le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
lir
e 
en
 s
ile
n
c
e
 e
t s
e
 c
o
n
c
e
n
tr
e
r 
po
u
r 
se
 r
e
m
e
ttr
e 
da
ns
 la
 s
itu
at
io
n
.
 
Pe
n
da
n
t 
c
e
 
te
m
ps
 
1 'e
n
se
ig
n
a
n
t 
cl
a
ss
e
 
le
s 
de
v
o
irs
 :
 
ils
 
pl
a
c
e
n
t 
le
s 
di
ff
ér
e
n
te
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
pa
r 
c
a
té
go
ri
es
. 
Pa
r 
e
x
e
m
pl
e 
: 
le
s 
de
ss
in
s 
dé
so
r g
an
is
és
, 
le
s 
de
ss
in
s 
o
rg
an
is
és
,
 
le
s 
di
ag
ra
m
m
es
, 
le
s 
te
n
ta
tiv
e
s 
gr
a
ph
iq
ue
s,
 le
s 
ta
bl
es
 d
e 
v
a
le
u
rs
 e
t l
es
 a
u
tr
es
. 
Si
 b
es
oi
n 
c
'e
st
 ic
i q
ue
 s
'in
sè
re
 la
 f
in
 d
u 
tr
av
ai
l s
u
r 
le
 v
o
c
a
bu
la
ir
e.
 
2. 
R
e
to
u
r 
su
r 
le
 d
ev
o
ir 
(1
0 
à 
15
 m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
n
n
e
n
t 
le
u
r 
ca
hi
er
 d
'é
lè
ve
 2
 p
. 
2. 
Ils
 d
o
iv
e
n
t 
tr
an
sc
rir
e 
le
s 
di
ffé
re
n
te
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
pr
o
po
sé
es
 p
a
r 
le
s 
a
u
tr
e
s 
él
èv
es
. 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
t 
de
m
a
nd
e 
à 
c
e
rt
a
in
s 
él
èv
es
 
de
 
v
e
n
ir 
pr
és
en
te
r 
le
u
r 
re
pr
és
e n
ta
tio
n
 
o
u
 
de
 l
'e
x
pl
iq
ue
r 
de
 l
e
u
r 
pl
a
c
e
.
 
Il 
pr
és
en
te
 
au
ss
i 
de
s 
fa
m
ill
es
 d
e 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
'il
 re
pr
o
du
it 
a
u
 ta
bl
ea
u
.
 
Ce
tte
 é
ta
pe
 e
s
t 
v
ra
im
e
n
t 
u
n
 
«
br
a
in
-s
to
rm
in
g 
»
 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s,
 
o
n
 
n
'é
m
e
t p
as
 e
n
co
re
 d
'a
vi
s 
su
r 
la 
v
a
lid
ité
 o
u
 l'
e
ff
ic
ac
ité
 d
e 
c
e
lle
s-
c
i. 
3.
 
P r
o
po
si
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
na
n
t (
15
 à
 2
0 
m
in
) 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
t 
ex
pl
iq
u
e 
qu
e 
lu
i 
a
u
ss
i 
a 
pe
n
sé
 
à 
u
n
e 
m
an
iè
re
 
de
 
re
pr
és
en
te
r 
v
isu
e
lle
m
e
n
t l
a 
si
tu
at
io
n.
 
Il 
pr
és
en
te
 le
 tr
aje
t c
ho
is
i p
a
r 
le
s 
él
èv
es
 m
a
is 
re
pr
o
du
it 
av
ec
 u
n
 m
at
ér
ie
l 
fle
xi
bl
e
.
 
Ic
i 
1 'e
n
se
ig
n
a
n
t 
pr
o
jet
te
 l
a 
ca
rt
e 
de
 
la
 v
ill
e 
su
r 
le
 
ta
bl
ea
u
 
e
t 
m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
le
 t
ra
jet
 c
o
n
c
re
t 
es
t 
bi
e
n
 c
e
lu
i 
qu
i 
av
a
it 
ét
é 
c
ho
is
i. 
Il 
ét
e
in
t 
le
 p
ro
jec
te
u
r 
po
u
r 
di
re
 q
ue
 m
a
in
te
n
a
n
t 
qu
'
il 
a 
le
 t
ra
jet
,
 
il 
v
a 
si
m
pl
e
m
e
n
t 
tr
av
a
ill
e
r 
av
ec
 lu
i. 
Il 
ex
pl
iq
ue
 q
u
'
il 
a 
pe
n
sé
 à
 d
ép
lie
r 
le 
tr
aje
t p
a
rc
e 
qu
e 
de
 c
e
tte
 m
an
iè
re
, 
il 
po
u
rr
a
it 
av
o
ir 
la
 d
is
ta
n
c
e
 t
o
ta
le
 p
a
rc
o
u
ru
e 
su
r 
u
n
e 
m
êm
e 
lig
n
e 
dr
o
ite
. 
Il 
m
o
n
tr
e 
c
e
 q
ue
 ç
a 
do
n
n
e
.
 
M
ai
nt
e
n
an
t, 
po
u
r 
av
o
ir 
u
n
e 
v
ra
ie 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
de
 
la
 
si
tu
a
tio
n
,
 
il 
fa
u
dr
a
it 
qu
e 
l'o
n
 v
o
ie
 l
es
 
e
n
dr
o
its
 o
ù 
o
n
 a
rr
êt
e 
su
r 
le 
tra
jet
 a
in
si
 q
ue
 
1 'e
m
pl
a
c
e
m
e
n
t d
e 
1' é
co
le
. 
Il 
pr
o
jet
te
 
la 
ca
rt
e 
et
 r
e
pr
e
n
d 
do
n
c 
le
 
tr
aje
t 
su
r 
le
qu
e
l 
il 
pl
a
c
e
 
le
s 
e
n
dr
o
its
 d
'a
rr
êt
 e
t 
le
s 
po
in
ts 
re
pè
re
s.
 
Il.
 d
ép
lie
 l
e 
tr
aje
t 
e
t 
m
o
n
tr
e 
qu
'il
 
o
bt
ie
n
t 
le
 
tra
jet
 
to
ta
l 
su
r 
u
n
e 
lig
n
e 
dr
o
ite
 
av
ec
 
to
u
s 
le
s 
e
n
dr
o
its
 
im
po
rt
a
n
t s
. 
M
ai
s 
il 
lu
i m
a
n
qu
e 
qu
e
lq
ue
 c
ho
se
.
 
Il 
de
m
a
n
de
 a
u
x
 é
lè
ve
s 
c
e
 q
ui
 m
a
n
qu
e 
da
n
s 
sa
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
.
 
Le
s 
él
èv
es
 
ré
po
n
dr
o
n
t 
c
e
rt
a
in
e
m
e
n
t 
«
l'é
co
le
»
. 
Le
 p
ro
bl
èm
e 
c
'e
st
 q
ue
 c
o
m
m
e 
o
n
 
dé
pl
i e
, 
l'e
n
dr
o
it 
de
 
l'é
co
le
 
n
e 
pe
u
t 
pl
us
 
êt
re
 
v
u
e.
 
M
A
IS
 o
n
 
po
u
rr
a
it 
re
pr
és
en
te
r 
a
u
tre
 c
ho
se
 ?
??
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En
 
ra
m
e
n
a
n
t 
le
s 
él
èv
es
 à
 l
a 
de
sc
rip
tio
n
 
fa
ite
 
au
 
co
u
rs
 
su
iv
a
n
t 
e
t 
e
n
 
de
m
a
n
da
n
t 
à 
qu
o
i 
o
n
 
s'
in
té
re
ss
a
it,
 
il 
e
st
 c
la
ir 
qu
'
ils
 
pe
n
se
ro
n
t 
à 
la
 
di
st
a
n
c
e
 le
 
sé
pa
re
n
t d
e 
l'é
co
le.
 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
t 
re
pr
e
n
d 
le
 t
ra
jet
 p
lié
 e
t 
di
t q
u'
il 
fa
u
dr
ai
t 
do
n
c 
c
o
n
c
ré
tis
e
r 
le
s 
di
st
a
n
c
e
s 
à 
1 'é
co
le
. 
Il 
pr
o
po
se
 d
e 
m
e
ttr
e 
de
s 
c
u
re
-
pi
pe
s 
po
u
r 
fa
ire
 
c
e
la
 :
 il
 m
o
n
tr
e 
la
 d
ém
a
rc
he
 p
o
u
r 
e
n
 p
la
c
e
r 
u
n
.
 
Pu
is
, 
il 
so
rt 
a
lo
rs
 le
 tr
aje
t 
pr
ép
ar
é 
av
ec
 t
o
u
s 
le
s 
cu
re
-
pi
pe
s 
po
u
r 
ga
gn
e
r 
du
 t
e
m
ps
. 
Il 
dé
pl
ie
 d
e 
n
o
u
v
ea
u
 p
o
u
r 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 v
o
ie
n
t 
c
e
 q
ui
 e
st
 o
bt
e
n
u
 :
 il
s 
do
iv
en
t 
re
pr
o
du
ire
 
1 'a
llu
re
 
de
 
c
e
tte
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
su
r 
le
u
r 
ca
hi
er
 
d'
él
èv
e 
2 p
. 
3. 
To
u
t 
le 
lo
n
g 
de
 
c
e
tte
 
dé
m
a
rc
he
 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
v
ér
ifi
e 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 
co
m
pr
e
n
n
e
n
t 
sa
 d
ém
ar
c
he
 :
 il
 p
o
se
 d
es
 q
ue
s
tio
n
s 
à 
la
 fi
n
 p
o
u
r 
v
o
ir 
si
 il
s 
v
o
ie
n
t b
ie
n
 c
e
 q
ui
 e
st
 r
e
pr
és
en
t é
. 
4.
 
Év
alu
a
tio
n
 d
u 
re
sp
ec
t d
es
 c
rit
èr
es
 (3
0 
m
in
) 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
di
t a
u
x
 é
lè
ve
s 
qu
e 
m
a
in
te
n
a
n
t 
o
n
 v
a 
v
ér
ifi
e
r 
qu
e
lle
s 
so
n
t 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
i 
re
sp
ec
te
n
t 
le
 m
ie
u
x
 
le
s 
c
rit
èr
es
 d
e 
l'é
n
o
n
cé
. 
Ils
 
do
iv
e
n
t 
pr
e
n
dr
e 
la
 p
ag
e 
4 
du
 c
a
hi
er
 d
'é
lè
ve
 2
. 
Ils
 
re
lis
e
n
t 
le
s 
c
rit
èr
es
 p
ui
s 
o
n
 
co
m
m
e
n
c
e
 
la
 
dé
m
a
rc
he
 
de
 
v
a
lid
at
io
n
 
po
u
r 
le 
c
rit
èr
e 
1.
 
A
u
 
ta
bl
ea
u
 
l 'e
n
se
ig
n
a
n
t 
a 
ga
rd
é 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
pr
o
po
sé
es
: 
c
e
lle
s 
de
s 
él
èv
es
 e
t l
a 
si
e
n
n
e.
 
Il 
pa
ss
e 
e
n
 r
e
v
u
e
 c
ha
c
u
n
 d
es
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
s 
e
n
 d
e
m
a
n
da
n
t 
a
u
x
 é
lè
ve
s 
si
 
e
lle
s 
re
sp
ec
te
n
t 
le 
c
rit
èr
e 
e
t s
i n
o
n
 p
o
u
rq
uo
i ?
 
Ce
tte
 
dé
m
a
rc
he
 
él
im
in
e
ra
 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
i 
so
n
t 
de
s 
de
ss
in
s 
du
 
tr
aje
t 
et
 
le
s 
ta
bl
es
 
de
 
v
a
le
u
rs
.
 
Le
s 
él
èv
es
 
pr
e
rm
e
n
t 
e
n
 
n
o
te
 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s 
à 
la 
pa
ge
 5
 d
u 
c
a
hi
er
 d
'é
lè
ve
 2
. 
Pu
is
 c
'e
s
t 
au
 
to
u
r 
du
 d
e
u
x
iè
m
e 
c
rit
èr
e
.
 
Ce
tte
 d
ém
a
rc
he
 é
lim
in
er
a 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
dé
so
rg
an
is
ée
s, 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
o
u
 s
e
ul
e
m
e
n
t 
u
n
e 
de
s 
de
u
x
 
gr
a
n
de
u
rs
 
es
t 
re
pr
és
en
té
e 
e
tc
 ..
.
 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
n
n
e
n
t 
e
n
 
n
o
te
 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
re
s
ta
n
te
s 
à 
la
 p
ag
e 
6 
du
 c
a
hi
er
 d
'é
lè
ve
 2.
 
Fi
na
le
m
e
n
t 
le
 t
ro
is
iè
m
e 
c
rit
èr
e. 
La
 d
ém
ar
c
he
 e
st
 la
 m
êm
e 
e
t 
il 
es
t 
bi
en
 
po
ss
ib
le
 
qu
'
au
cu
n
e 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n
 
n
e 
so
it 
él
im
in
ée
 
ca
r 
le
s 
de
ux
 
pr
em
ie
rs
 c
rit
èr
es
 fo
nt
 d
é jà
 un
e 
bo
nn
e 
sé
le
ct
io
n.
 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
n
n
e
n
t e
n
 n
o
te
 le
s 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s 
à 
la
 p
ag
e 
7 
du
 
c
a
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
2. 
PO
U
R
 C
H
A
QU
E 
C
R
IT
ÈR
E,
 L
O
SR
QU
E 
LA
 R
EP
R
ÉS
EN
TA
TI
ON
 D
E 
L'
EN
SE
IG
N
A
N
T 
ES
T 
CO
N
SI
D
ÉR
ÉE
,
 
O
N
 
D
O
IT
 
M
ET
TR
E 
L
'
A
C
C
EN
T 
SU
R
 C
O
M
M
EN
T 
LE
 C
R
IT
ÈR
E 
ES
T 
R
ES
PE
C
TÉ
 E
T 
PR
EN
D
R
E 
PL
U
SI
EU
R
S 
EX
EM
PL
ES
. 
LA
 V
ER
B
A
LI
SA
TI
O
N
 E
ST
 
IM
PO
R
TA
N
T E
. O
N
 D
O
IT
 E
N
TE
N
D
R
E 
QU
E 
: 
C
R
IT
ÈR
E 
1
: 
«
LA
 R
EP
R
ÉS
EN
TA
TI
ON
 E
ST
 V
IS
U
EL
LE
, I
L 
N
'Y
 A
 
PA
S 
D
E
 N
O
M
B
R
ES
,
 
IL
 Y
 A
 S
EU
LE
M
EN
T 
D
ES
 S
EG
M
EN
TS
 : 
U
N
 
G
R
A
N
D
 
SE
G
M
EN
T 
H
O
R
IZ
O
N
TA
L 
QU
I 
R
EP
R
ÉS
EN
TE
 
LE
 
TR
A
JE
T 
C
O
M
PL
ET
 E
T 
D
ES
 P
ET
IT
S 
SE
G
M
E 
TS
 V
ER
TI
C
A
U
X
 
A
U
I R
EP
R
ÉS
EN
TE
NT
 LE
S 
D
IS
TA
N
C
ES
 À
 L
'É
CO
LE
»
 
C
R
IT
ÈR
E 
2
: 
«
JE
 V
O
IS
 R
A
PI
D
EM
EN
T 
QU
'
EN
TR
E 
.
.
.
 
ET
 .
.
.
 
LA
 
D
IS
TA
N
C
E 
À 
L
'
ÉC
OL
E 
A
 A
U
G
M
EN
TÉ
 (O
U 
QU
'
EN
TR
E 
.
.
.
 
ET
 .
.
.
 
EL
LE
 A
 D
IM
IN
U
É)
 C
A
R
 L
ES
 S
EG
M
EN
TS
 V
ER
TI
C
A
U
X
 S
O
N
T 
PL
U
S 
G
R
A
N
D
S 
(O
U 
PL
U
S 
PE
TI
TS
). 
»
 
CR
IT
ÈR
E 
3 
: 
«
JE
 
V
O
IS
 
FA
C
IL
EM
EN
T 
QU
E 
QU
AN
D 
O
N
 S
E 
TR
O
U
V
E 
À 
.
.
.
 
LA
 D
IS
TA
N
C
E 
À 
L
'
ÉC
OL
E 
ES
T 
PL
U
S 
G
R
A
N
D
E 
QU
E 
QU
AN
D 
O
N
 S
E 
TR
O
U
V
E 
À .
.
.
 
»
 
5.
 
Le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 re
st
a
n
te
s 
: 
de
vo
ir 
(5 
m
in
) 
Il 
e 
t 
ce
rt
ai
n 
qu
e 
la 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
de
 1
 'e
n
se
ig
na
nt
 s
u
bs
is
te
 m
ai
s 
o
n
 n
e 
sa
it 
pa
s 
e
n
co
re
 s
i d
es
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
s 
d'
él
èv
es
 s
u
bs
ist
en
t a
u
ss
i. 
Si
 d
es
 é
lè
ve
s 
o
n
t 
pr
op
os
é 
u
n
e 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n 
gr
ap
hi
qu
e,
 
il 
e
st
 b
ie
n
 
po
ss
ib
le
 q
u'
e
lle
 n
e 
so
it 
pa
s 
pa
rf
ai
te
m
en
t u
til
is
ée
.
 
M
ai
s 
e
lle
 r
e
ss
e
m
bl
e 
à 
la 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
na
nt
. 
23
8 
En
 d
ev
o
ir,
 
le
s 
él
èv
es
 d
oi
v
e
n
t 
c
o
m
pa
re
r 
les
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s 
s'
il 
y 
e
n
 a
 p
lu
si
eu
rs
 o
u
 a
n
al
ys
er
 la
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t:
 c
o
rn
n
1e
nt
 
e
lle
 fo
nc
tio
n
n
e
? 
qu
'
es
t-
ce
 q
u'
on
 p
eu
t t
ro
u
v
er
 c
o
m
m
e 
in
fo
rm
at
io
n
s
? 
Ils
 d
oi
ve
n
t 
po
ur
 c
e
la
 d
ét
ac
he
r 
le
s 
pa
ge
s 
7 
e
t 
8 
du
 c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
2 
e
t 
les
 
ap
po
r t
er
 a
v
ec
 e
u
x.
 I
ls
 la
is
se
n
t 
le
u
r 
c
a
hi
e
rs
 d
'él
èv
es
 1
 et
 2
 à
 l'
éc
ol
e
.
 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
 
C
O
UR
S
} 
1.
 
R
et
o
u
r 
su
r 
ce
 q
ui
 a
 é
té 
v
u
 a
u
 c
o
u
rs
 p
as
sé
 (5
 m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 r
éc
u
pè
re
nt
 l
e
u
rs
 c
a
hi
er
s 
d'
él
èv
es
 
1 
et
 2
 e
t 
o
n
 
di
st
rib
ue
 
le
 
ca
hi
e
r 
3. 
Ils
 d
oi
v
e
nt
 e
n
c
o
re
 s
e 
re
m
et
tr
e 
da
ns
 la
 s
itu
at
io
n
 e
n
 r
e
lis
a
nt
 c
e 
qu
'
ils
 o
n
t 
éc
rit
 a
u
 c
o
u
rs
 p
ré
cé
de
n t
. 
Ils
 s
o
rt
e
n
t a
u
ss
i l
eu
r d
ev
oi
r. 
2.
 
R
et
ou
r 
su
r 
le
 d
ev
o
ir 
e
t 
a
n
a
ly
se
 d
e 
la
 n
o
u
v
e
lle
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n 
(1 
0 
à 
20
 m
in
) 
Pr
em
iè
re
 p
os
si
bi
lit
é 
: 
le
s 
él
èv
e 
av
ai
en
t à
 c
o
m
pa
re
r 
les
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s.
 
L
'
e
n
se
ig
na
n
t 
le
u
r 
de
m
a
n
de
 le
u
rs
 c
o
m
m
en
ta
ire
s.
 
O
n 
de
v
ra
it 
ce
rt
ai
ne
m
en
t r
e
tr
ou
v
e
r 
le
s 
id
ée
s 
su
iv
an
te
s 
: 
«
o
n
 a
 u
n
e 
lig
ne
 h
or
iz
on
ta
le
 d
an
s 
la
 r
ep
ré
se
nt
at
io
n 
de
 1
 'e
n
se
ig
na
nt
 e
t 
2 
dr
o
ite
s 
: 
u
n
e 
v
er
tic
a
le
 
e
t 
u
n
e
 
ho
riz
on
ta
le
 d
an
s 
le
 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
de
 
1 'é
lè
ve
»
 
«
 o
n
 v
o
it 
ho
ri
zo
n
ta
le
m
en
t 
le
s 
di
st
an
ce
s 
pa
rc
o
u
ru
es
 m
a
is 
1' é
lè
ve
 d
on
ne
 
de
s 
v
a
le
u
rs
 e
t a
lo
rs
 q
ue
 l '
e
n
se
ig
n
a
n
t d
on
ne
 le
s 
lie
ux
»
 
23
9 
«
o
n
 v
o
it 
v
e
rt
ic
a
le
m
e
n
t 
le
s 
di
st
an
ce
s 
à 
l'é
co
le
 m
a
is 
l'é
lè
ve
 d
01
m
e 
de
s 
)> 
v
a
le
u
rs
 a
lo
rs
 q
ue
 l'
e
n
 e
ig
n
an
t 
pl
ac
e
 ju
st
e 
de
s 
se
gm
e
n
ts
»
 
Le
 
pa
ra
llè
le
 
en
tr
e 
le
s 
de
ux
 
re
pr
és
e
n
ta
tio
ns
 
so
it 
pe
rm
e
tt
re
 
d'
a
m
él
io
re
r 
la 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t. 
Pa
r 
e
x
e
m
pl
e,
 
il 
pe
u
t 
de
m
a
n
de
r 
au
x
 
él
èv
es
 
si
 
il 
n
e 
se
ra
it 
pa
s 
po
ss
ib
le
 
da
n
s 
sa
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 d
'a
u
ss
i 
m
e
ttr
e 
u
n
 
ax
e 
v
e
rt
ic
al.
 C
et
 a
x
e 
in
fo
rm
e
ra
it 
de
 
ce
 
qu
'
o
n
 
lit
 
v
e
rti
ca
le
m
en
t. 
Il 
pe
u
t 
a
u
ss
i 
de
m
a
n
de
r 
si
 
le
s 
se
gm
e
n
ts
 
v
e
rt
ic
au
x
 
o
n
t 
al
o
rs
 
in
di
sp
e
n
sa
bl
es
 :
 p
o
u
rq
uo
i 
? 
e
t 
qu
e 
de
v
ra
it-
o
n
 fa
ire
 s
i o
n
 v
e
u
t s
im
pl
e
m
e
n
t e
n
 g
ar
de
r 
l'e
x
tr
ém
ité
? 
«
 ç
a 
se
 r
es
se
m
bl
e 
be
a
u
co
u
p 
: 
ho
riz
o
n
ta
l, 
v
e
rti
c
al
,
 
di
st
a
n
c
e
s 
»
 
«
l'é
lè
ve
 a
 p
la
cé
 d
es
 
po
in
ts
 e
t 
le
s 
a 
re
lié
, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
a 
de
s 
se
gm
e
n
ts
 
m
a
is 
n
e 
le
s 
re
lie
 p
as
 »
 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
do
it 
ex
pl
o
ite
r 
le
s 
co
m
m
e
n
ta
ire
s 
d'
él
èv
es
 a
lo
rs
 a
pr
ès
 a
v
o
ir 
éc
rit
 a
u
 t
ab
le
a
u
 c
es
 c
o
m
m
e
n
ta
ire
s 
: 
le
s 
él
èv
es
 le
s 
pr
e
nn
e
n
t 
e
n
 n
o
te
 à
 la
 
pa
ge
 2
 d
u 
c
a
hi
er
 3
 d
e 
1 'é
lè
ve
,
 
il 
le
s 
co
n
sid
èr
e 
u
n
 p
a
r 
u
n.
 
Tl 
do
it 
m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
m
êm
e 
si
 v
is
u
e
lle
m
e
n
t 
o
n
 
n
'a
 
pa
s 
la
 
m
êm
e 
c
ho
se
,
 
la
 s
ig
n
ifi
ca
tio
n
 e
s
t 
la
 
m
êm
e.
 
Pa
r 
e
x
e
m
pl
e 
: 
si
 o
n
 l
it 
su
r 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t
: 
«
ho
riz
o
n
ta
le
m
e
n
t 
je 
v
o
is 
qu
e 
j'a
i 
pa
rc
o
u
ru
 
te
lle
 d
is
ta
n
c
e
 (à
 m
o
n
tr
e
r 
a
v
e
c
 u
n
e 
c
o
rd
e 
o
u
 le
s 
do
ig
ts
) e
t 
a
lo
rs
 v
e
rt
ica
le
m
e
n
t 
je
 vo
is 
qu
e 
je 
su
is
 à
 te
lle
 
di
st
a
n
c
e
»
 e
t 
su
r 
la 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 d
e 
l'é
lè
ve
 o
n
 v
o
it 
la 
m
êm
e 
c
ho
se
 s
a
u
f q
u'
a
u
 li
eu
 d
e 
m
o
n
tr
e
r 
le
s 
di
st
a
n
ce
s 
o
n
 
d0
1m
e 
de
s 
v
a
le
u
rs
: 
o
n
 
pe
u
t 
d'
a
ill
eu
rs
 
re
m
e
ttr
e 
e
n
 
do
u
te
 
ce
s 
v
al
eu
rs
 
pu
is
qu
'
o
n
 
n
'
a 
pa
s 
l'é
ch
e
lle
 
de
 
la
 
ca
rt
e 
»
. 
Il 
do
it 
do
n
c 
a
u
ss
i 
re
m
e
ttr
e 
e
n
 
qu
es
tio
n
 
la
 
v
a
lid
ité
 d
es
 
v
a
le
u
rs
 
do
!U1
ée
s 
pa
r 
l'é
lè
ve
 e
t 
m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
le
s 
v
a
le
u
rs
 n
u
m
ér
iq
u
es
 n
e 
n
o
u
s 
in
fo
rm
e 
pa
s 
su
r 
l'e
n
dr
o
it 
o
ù 
o
n
 e
st
 r
e
n
du
 s
u
r 
le
 t
ra
jet
. 
Si
 l
es
 
po
in
ts 
so
n
t 
re
lié
s 
lin
éa
ire
m
e
n
t 
da
n
s 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
de
 
l'é
lè
ve
, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
do
it 
fa
ire
 u
n
e 
pa
Te
n
th
ès
e 
su
r 
la
 v
a
lid
ité
 d
'
u
n
e 
te
lle
 d
ém
a
rc
he
: 
il 
de
m
a
n
de
 a
u
x
 é
lè
ve
s 
si
 il
 e
s
t 
v
ra
i q
u'
e
n
tr
e 
de
u
x
 
po
in
ts 
la
 
di
st
an
ce
 
a
u
gm
e
n
te
 
o
u
 
di
m
in
ue
 
to
ujo
u
rs
 
de
 
la 
m
êm
e 
m
an
iè
re
.
 
À 
ce
tte
 
ét
a
pe
 
il 
do
it 
se
m
e
r 
le
 
do
u
te
 
da
n
s 
l'e
sp
rit
 d
es
 
él
èv
es
. S
i u
n
 é
lè
ve
 p
ro
po
se
 d
e 
re
lie
r 
le
s 
ex
tr
ém
ité
s 
de
s 
se
gm
en
ts
 d
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t, 
a
lo
r 
c
e
lu
i-c
i d
o
it 
es
sa
ye
r 
e
t 
a
lle
r 
re
pr
e
n
dr
e 
u
n
 a
u
tr
e 
se
gm
e
n
t e
n
tr
e 
le
s 
de
u
x
 p
o
u
r 
m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
o
u
ps
! 
c
e
 n
'e
st
 p
as
 li
né
ai
re
 
(p
a
rle
r 
de
 s
eg
m
e
n
ts
 d
e 
dr
o
ite
 a
v
ec
 le
s 
él
èv
e
s).
 
D
eu
xi
èm
e 
po
ss
ib
ili
té
 : 
le
s 
él
èv
es
 d
ev
a
ie
n
t 
a
n
a
ly
se
r 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 d
e 
1 'e
n
se
ig
n
a
n
t 
A
lo
rs
 
1' e
n
se
ig
n
a
n
t 
ré
cu
pè
re
 
le
s 
co
n
u
n
e
n
ta
ire
s 
e
t 
él
ab
o
re
 
su
r 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 p
o
u
r 
fa
ir
e 
re
ss
o
rt
ir 
le
s 
po
in
ts
 é
n
u
m
ér
és
 d
a
n
s 
la
 p
re
m
iè
re
 
po
ss
ib
ili
té
. 
3.
 
Sv
n
th
ès
e 
su
r 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 o
bt
e
nu
e 
(1
5 
m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
pr
e
n
dr
e 
e
n
 n
o
te
 à
 la
 p
a
ge
 3
 d
u 
c
a
hi
e
r 
3 
de
 1
 'él
èv
e 
le
s 
él
ém
e
n
ts
 q
ui
 r
es
so
rt
e
n
t d
e 
m
a
n
iè
re
 à
 e
x
pl
iq
ue
r 
co
m
m
e
n
t 
lir
e 
la
 n
o
u
v
e
lle
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 e
t c
o
m
m
e
n
t 
la
 c
o
n
st
ru
ire
. 
4. 
Ex
pl
ic
a
tio
n
 d
e 
l'a
c
tiv
ité
 d
'
éq
ui
pe
 (5
 m
in
) 
O
n 
di
st
rib
ue
 le
s 
ca
hi
e
rs
 d
'
éq
ui
pe
. 
Le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
liT
e 
à 
la
 p
ag
e 
4 
du
 c
a
hi
er
 3
 d
el
 'é
lè
ve
 l
es
 c
o
n
si
gn
es
 
de
 l'
a
c
tiv
ité
. 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
t 
re
pr
e
n
d 
ce
s 
co
n
si
gn
es
 s
u
r 
u
n
 t
ra
ns
pa
re
nt
. 
Il 
m
e
t 
l'a
c
c
e
n
t 
su
r 
l'i
m
po
rt
a
n
ce
 
du
 s
ec
re
t 
du
 c
ho
ix
 
de
 
le
u
r 
lie
u
 
de
 
ré
fé
re
n
c
e
.
 
Le
s 
él
èv
es
 t
ra
v
a
ill
e
n
t 
da
n
s 
le
u
r 
ca
hi
er
 3
 d
e 
1 'é
lè
ve
 m
a
is 
ils
 
do
iv
e
n
t 
pr
és
en
te
r 
le
u
r 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 f
in
al
e 
da
ns
 le
 c
a
hi
e
r 
d'
éq
ui
pe
 (l
e 
c
ho
ix
 d
u 
lie
u
 a
in
si 
qu
e 
la
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
 d
o
iv
e
n
t 
y 
a
pp
ar
aî
tr
e).
 
Le
s 
él
èv
es
 
n
e 
sa
v
e
n
t 
pa
s 
e
n
co
re
 
qu
'il
s 
a
u
ro
n
t 
à 
in
te
rp
ré
te
r 
le
s 
gr
ap
hi
qu
es
 
de
 
a
u
tr
es
 
éq
ui
pe
s 
m
ai
s 
ils
 
sa
v
e
n
t 
qu
'
ils
 
do
iv
e
n
t 
êt
re
 
m
in
ut
ie
u
x
 c
a
r 
n
'
im
po
rt
e 
qu
i d
o
it 
po
uv
oi
r c
o
m
pr
en
dr
e 
le
ur
 g
ra
ph
iq
ue
. 
5. 
A
ct
iv
ité
 (3
0 
à 
40
 m
in
) 
Pe
n
da
nt
 q
ue
 l
es
 
él
èv
es
 t
ra
v
a
ill
e
n
t 
l'e
n
se
ig
na
nt
 c
irc
ul
e 
po
ur
 s
'a
ss
u
re
r 
qu
e 
le
s 
co
n
si
gn
es
 s
o
n
t r
e
s p
ec
té
es
. I
l p
ré
vi
e
n
t 
au
ss
i 
le
s 
él
èv
es
 a
u
 b
ou
t d
e 
15
 m
jn 
po
u
r 
le
u
r 
di
re
 q
ue
 le
u
r 
gr
ap
hi
qu
e 
do
it 
êt
re
 c
o
m
m
e
n
c
é 
c
a
r 
il 
re
st
e 
15
m
in
.
 
Si
 v
ra
im
en
t 
il 
n
'
y 
a 
pa
s 
a
ss
e
z
 d
e 
te
m
ps
, 
o
n
 p
ou
rr
ai
t 
pe
n
se
r 
co
n
tin
ue
r 
l 'a
c
tiv
ité
 a
u
 c
o
u
rs
 s
ui
v
a
n
t. 
*
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*
*
*
*
*
*
 
CO
UR
S
4 
!. 
Su
ite
 d
e 
l'a
c
tiv
ité
: 
in
te
rp
ré
ta
tio
n 
(60
 m
in
) 
Po
ur
su
iv
re
 la
 c
o
n
st
ru
ct
io
n
 d
es
 g
ra
ph
iq
ue
s 
c
a
r 
c
e
la
 r
is
qu
e 
de
 p
re
nd
re
 d
u 
te
m
ps
 e
t c
'e
st
 la
 p
a
rti
e 
la
 p
lu
s 
in
té
re
ss
an
te
.
 
E
n
su
ite
, 
ra
m
a
ss
e
r 
le
s 
ca
hi
er
s 
d'
éq
ui
pe
, 
dé
ta
ch
er
 l
es
 
gr
ap
hi
qu
es
, 
le
s 
n
u
m
ér
o
té
s 
(en
 p
re
n
a
n
t e
n
 n
o
te
 le
s 
n
u
m
ér
os
 p
ou
r 
le
s 
a
ss
o
c
ie
r 
au
x
 b
on
ne
s 
éq
u
ip
es
). 
D
is
tri
bu
er
 le
s 
gr
a
ph
iq
ue
s 
à d
es
 é
qu
ip
es
 d
if
fé
re
n
te
s.
 
Qu
an
d 
les
 
él
èv
es
 o
n
t 
te
rm
in
é,
 
ils
 
fo
nt
 p
as
se
r 
le 
gr
ap
hi
qu
e 
à 
l'é
qu
ip
e 
su
iv
a
n
te
. 
Po
ur
 é
vi
te
r 
le
s 
a
tt
en
te
s,
 
le
s 
él
èv
es
 
do
iv
en
t 
fa
ire
 
u
n
e 
es
qu
is
se
 
du
 
gr
a
ph
iq
ue
 p
ui
s 
pa
ss
er
 a
u
x
 a
u
tr
es
. 
La
 c
o
n
si
gn
e 
e
st
 d
on
né
e 
su
r 
le
 p
ro
jec
te
u
r.
 
24
0 
2. 
A
m
él
io
ra
tio
n 
de
 la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n 
(15
 m
in
) 
À 
la 
pa
ge
 
7 
du
 
ca
hi
er
 
d'
él
èv
e 
3,
 
le
s 
él
èv
es
 d
oi
ve
nt
 s
u
gg
ér
er
 d
es
 
am
él
io
ra
tio
ns
. 
O
n 
do
it 
re
tr
o
u
v
e
r 
ic
i 
le
s 
re
m
a
rq
ue
s 
qu
an
t 
au
x
 
se
gm
e
n
ts
 
lo
ng
s 
à 
re
pr
és
en
te
r, 
le
s 
lo
ng
ue
ur
s 
qu
'
il 
fa
ut
 r
e
po
rt
er
,
 
le
s 
po
in
ts 
qu
'
o
n
 a
im
er
ai
t 
re
lie
r. 
Su
ite
 a
u
x
 
a
c
tiv
ité
s 
de
 p
ro
du
ct
io
n 
e
t 
d'
in
te
rp
ré
ta
tio
n
,
 
le
s 
él
èv
es
 a
u
ro
n
t 
c
e
rt
ai
ne
m
en
t d
es
 c
o
n
m
1e
nt
ai
re
s 
à 
fa
ire
 p
ui
sq
u'
ils
 a
u
ro
n
t 
pa
ss
é 
be
au
c
o
u
p 
de
 
te
m
ps
 
po
u
r 
tr
ac
er
 
le
 
gr
ap
hi
qu
e 
e
t 
qu
e 
1' 
in
te
rp
ré
ta
tio
n 
a
u
ra
 
ét
é 
di
ffi
c
ile
.
 
Pa
r e
x
e
m
pl
e,
 le
s 
él
èv
es
 s
e 
re
n
dr
on
t c
o
m
pt
e 
qu
'
u
n
 g
ra
ph
iq
ue
 p
o
u
r 
le
qu
e
l 
le
s 
ax
es
 n
e 
so
n
t 
pa
s 
id
e
n
tif
ié
s 
n
e 
pe
ut
 ê
tr
e 
in
te
rp
ré
té
.
 
L
'e
n 
e
ig
n
a
n
t 
a
n
im
e 
c
e
tte
 p
at1
ie
 d
is
c
u
ss
io
n
 e
t 
le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
pr
en
dr
e 
e
n
 n
o
te
 le
s 
co
m
m
e
n
t a
ir
es
 r
es
so
rt
is
. 
24
1 
A
.2
 
D
O
C
U
M
EN
T 
D
'
A
PP
U
I R
EM
IS
 À
 L
'
EN
SE
IG
N
A
N
T 
D
U
 G
R
O
U
PE
 A
 
C
O
UR
S 
1 
1.
 
In
tro
du
c
tio
n
 d
e 
l'a
c
tiv
ité
 d
u 
ra
n
do
1m
e
u
r 
(5 
m
in
) 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
o
rm
e 
le
 s
ig
n
a
l p
o
u
r 
le
 d
éb
ut
 d
u 
pa
rt
a
ge
 d
a
n
s 
l'é
qu
ip
e
: 
le
s 
él
èv
es
 c
o
m
pa
re
n
t 
le
u
rs
 
pi
st
e
s 
e
t 
s
'
ac
c
o
rd
e
n
t 
su
r 
la 
pi
st
e 
1 'é
qu
ip
e 
qu
'
ils
 t
ra
c
e
n
t 
da
n
s 
le
ur
 c
a
hi
er
 d
'éq
u
ip
e p
. 
2 
(5 
m
in
). 
~ 
Pr
és
en
ta
tio
n
 d
es
 c
he
rc
he
u
rs
: 
V
a
lé
ria
n
e 
Pa
ss
a
ro
 e
t F
e
m
a
n
do
 H
itt
 d
e 
4.
 
R
e
to
u
r 
su
r 
le
s 
pi
st
e
s
: 
c
ho
ix
 d
e 
la
 p
is
te
 p
o
u
r 
la
 c
la
ss
e
 (2
0 
m
in
) 
I'U
QA
M
. 
~ 
B
ut
 d
e 
l'a
c
tiv
ité
: 
v
o
ir 
si
 u
n
e 
te
lle
 a
c
tiv
ité
 e
s
t 
ü1
té
re
ss
a
n
te
 p
o
u
r 
le
s 
él
èv
es
 e
t p
e
rm
e
t l
a 
ré
u
ss
ite
 d
es
 é
lè
ve
s. 
~ 
Pa
rt
ic
ip
a
tio
n
 d
es
 é
lè
ve
s 
: 
le
u
r 
pa
rti
c
ip
at
io
n
 e
st
 im
po
rt
a
n
te
 c
a
r 
si
no
n
 
ça
 n
e 
m
èn
e
ra
 n
u
lle
 p
a
rt
 !
 R
IE
N
 N
E 
D
O
IT
 Ê
T
R
E
 E
FF
A
C
É,
 
C
'E
ST
 
L
A
 
PA
R
T
IC
IP
A
TI
O
N
 
QU
I 
C
O
M
PT
E,
 
IL
 
N
'
Y
 
A
 
PA
S 
D
E 
B
O
N
N
E 
O
U
 D
E 
M
A
U
V
A
IS
E 
R
ÉP
ON
SE
 ' 
~ 
Év
alu
a
tio
n
: 
le
u
r 
in
di
qu
e
r 
qu
e 
le
u
rs
 c
ah
ie
rs
 d
'
él
èv
e 
e
t 
le
u
r 
c
ah
ie
r 
d '
éq
ui
pe
 
se
ra
 
a
u
ss
i 
év
al
ué
 
pa
r 
l'e
n
se
ig
n
a
n
te
: 
to
u
t 
do
it 
êt
re
 
sé
rie
u
se
m
e
n
t 
re
m
pl
i 
! 
(p
o
n
dé
ra
tio
n
 
?) 
C
'
es
t 
u
n
e 
ac
tiv
ité
 
in
té
re
ss
an
te
 
e
t 
di
ff
ér
e
n
te
 
a
lo
rs
 
c
'e
s
t 
u
n
 
m
o
ye
n
 
fa
ci
le
 
d'
a
v
o
ir 
u
n
e 
b 0
1m
e 
n
o
te
, 
il 
su
ffi
t d
e 
fa
ire
 c
e 
qu
i e
s
t d
e
m
an
dé
. 
2.
 
In
tr
o
du
c
tio
n
 d
e 
la
 s
itu
a
tio
n
 d
u 
ra
n
do
ru
1e
u
r 
(5 
m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 l
is
e
n
t 
l'é
n
o
n
c
é 
(ca
hie
r 
de
 
l'é
lè
ve
 
1 
p.
 
2).
 L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
de
m
a
n
de
 à
 u
n
 é
lè
ve
 d
e 
ré
pé
te
r 
le
s 
co
n
si
gn
e
s.
 
3. 
C
ho
ix
 d
'
u
n
e 
pi
st
e 
de
 r
a
n
do
n
n
ée
 (i
nd
iv
id
ue
l+
 é
qu
ip
e) 
(15
 m
in
) 
C
ha
qu
e 
él
èv
e 
tr
av
a
ill
e 
in
di
v
id
u
e
lle
m
e
n
t 
su
r 
le
 t
ra
ça
ge
 d
'
u
n
e 
pi
st
e 
da
n
s 
so
n
 
c
a
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
1 
p. 
2 
pu
is
 
il 
do
it 
a
lle
r 
v
ér
if
ie
r 
qu
e 
sa
 
pi
st
e 
de
 
ra
n
d0
1m
ée
 re
sp
ec
te
 b
ie
n
 le
s 
co
n
si
gn
es
 p
. 
3 
(5
m
in
). 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
e
m
a
n
de
 à
 u
n
e 
pr
e
m
iè
re
 é
qu
ip
e 
de
 v
e
nü
· 
tr
ac
e
r 
sa
 p
is
te
 
a
u
 t
ab
le
au
 ( a
v
e
c 
Je
 p
o
s
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
, 
pu
is
 d
e
m
a
n
de
 à
 la
 c
la
ss
e
 s
i l
a 
pi
st
e 
c
ho
is
ie
 r
es
pe
c
te
 le
s 
co
n
si
gn
e
s.
 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
e
m
a
n
de
 s
i i
l y
 a
 d
'
a
u
tr
e
s 
pr
o
po
s
iti
o
n
s 
de
 p
is
te
s 
qu
i 
so
n
t 
tr
ès
 d
if
fé
re
n
te
s 
(o
n
 v
e
u
t 
de
s 
pi
st
es
 q
ui
 o
n
t 
de
s 
a
llu
re
s 
di
ff
ér
e
n
te
s).
 E
lle
 
pr
e
n
d 
le
s 
pr
o
po
s
iti
o
n
s 
de
s 
él
èv
es
 e
n
 v
ér
ifi
a
n
t q
ue
 c
e
 q
ui
 v
a 
êt
re
 p
ro
po
sé
 
es
t 
be
l e
t 
bi
e
n
 d
if
fé
re
n
t. 
Et
 p
o
u
r 
ch
a
qu
e 
pr
o
po
s
iti
o
n
 o
n
 v
ér
ifi
e 
qu
e 
le
s 
co
n
si
gn
e
s 
so
n
t 
re
sp
ec
té
es
. 
Si
 e
lle
s 
n
e 
le 
so
n
t 
pa
s 
la
 p
is
te
 e
st
 é
lim
in
ée
 
de
s 
c
ho
ix
 p
o
ss
ib
le
s.
 
Lo
rs
qu
e 
le
s 
pr
o
po
s
iti
o
n
s 
so
n
t 
to
u
te
s 
a
u
 t
a
bl
ea
u
 (i
l 
de
v
ra
it 
y 
e
n
 a
v
o
ir 
4-
5)
,
 
l 'e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
it 
a
u
x
 
él
èv
es
 q
u'
o
n
 
do
it 
c
ho
is
ir 
u
n
e 
de
 
ce
s 
pi
st
es
. 
Po
u
r 
fa
ir
e 
c
e
 c
ho
ix
,
 
e
lle
 p
o
se
s 
de
s 
qu
es
tio
n
s 
pe
rm
e
tta
n
t 
d'
él
im
in
e
r
: 
le
s 
pi
st
es
 
irr
éa
lis
te
s 
(p
o
ly
go
n
e 
pa
rfa
it)
, l
es
 
pi
 t
es
 
tr
o
p 
ré
gu
liè
re
s 
(e
lli
ps
e,
 
c
e
rc
le,
 
fo
rm
e 
sy
m
ét
riq
ue
 ..
.
 
) e
t 
fin
al
e
m
e
n
t 
a
v
e
c
 
le
s 
pi
st
e
s 
re
s
ta
n
te
s 
o
n
 
tr
a
n
c
he
 p
ar
 u
n
 v
o
te
 à
 m
a
in
 le
v
ée
.
 
T
o
u
s 
le
s 
él
èv
e
s 
pr
e
ru
1e
n
t 
e
n
 n
o
te
 le
 t
ra
je
t c
ho
i 
i d
a
n
s 
le
u
r 
ca
hi
e
r 
cl '
él
èv
e 
1 
p. 
4. 
Le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
tr
a
c
e
r 
l'a
llu
re
 
de
 
la
 
pi
st
e 
c
ho
is
ie
 
(o
n
 
pe
u
t 
d 0
1m
e
r 
u
n
 o
rd
re
 d
e 
gr
a
n
de
u
r 
e
n
 d
i 
a
n
t 
pa
r 
e
x
e
m
pl
e 
qu
e 
la
 l
o
n
gu
e
u
r 
(à 
1 'h
o
riz
o
n
ta
l) 
es
t d
e 
15
 c
m
) (
5 
m
in
) 
5. 
D
e
sc
rip
tio
n
 d
u
 p
hé
n
o
m
èn
e 
(25
 m
in
) 
C
ha
qu
e 
él
èv
e 
dé
cr
it 
sa
 m
a
n
iè
re
 d
e 
v
o
ir 
la
 s
itu
a
tio
n
 :
 c
a
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
1 p
. 
5. 
(5 
m
in
) 
Pu
is
 i
ls 
pa
rt
ag
en
t 
da
n
s 
le
u
r 
éq
u
ip
e 
po
u
r 
e
ss
a
ye
r 
de
 c
o
m
pa
re
r 
e
t 
tr
ou
ve
r 
u
n
e 
de
sc
rip
tio
n
 d
'
éq
ui
pe
 q
u'
ils
 é
cr
iv
e
n
t 
da
ns
 l
e
u
r 
ca
hi
e
r 
d
'éq
ui
pe
 p
.
 
3 
( 15
 m
in
). 
Il 
fa
u
t 
qu
e 
la
 
de
sc
rip
tio
n
 
d'
éq
u
ip
e 
c
o
n
si
dè
re
 
c
ha
c
u
n
e 
de
s 
de
sc
rip
tio
n
s 
in
di
vi
du
e
lle
s 
e
t s
o
it 
la
 p
lu
s 
c
o
m
pl
èt
e 
po
ss
ib
le
. 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 
c
irc
ul
e 
a
fin
 d
e 
po
u
ss
e
r 
le
s 
él
èv
es
 à
 a
pp
ro
fo
n
di
r 
le
u
r 
ré
fle
xi
on
. 
Pa
r 
e
x
e
m
pl
e,
 
s'
ils
 o
n
t 
si
m
pl
e
m
e
n
t 
u
n
e 
ph
ra
se
 d
e 
de
sc
rip
tio
n
 
du
 
ty
pe
 : 
«
 to
ut
 
a
u
gm
en
te
 
qu
a
n
d 
o
n
 
fa
it 
le
 
to
u
r 
de
 
la
 
pi
st
e 
»
, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
te
 p
eu
t 
de
m
a
n
de
r 
de
 p
ré
ci
se
r 
qu
'
e
st
-
c
e
 q
ui
 a
u
gm
e
n
te
 p
ui
s 
e
m
e
r 
le
 d
ou
te
 «
 êt
es
-
v
o
u
s 
sû
rs
 q
ue
 ç
a 
a
u
gm
e
n
te
 t
ou
t 
le
 t
e
m
ps
 ?
 »
. 
L
'e
ns
ei
gn
an
te
 r
e
pè
re
 a
u
ss
i 
le
s 
di
ff
ér
e
n
te
s 
de
sc
rip
tio
n
s 
a
fm
 d
e 
po
u
v
o
ir 
di
rig
er
 
so
n
 
qu
e
st
io
n
n
e
m
e
n
t 
lo
rs
 
du
 r
e
to
u
r 
e
n
 
fo
nc
tio
n 
de
s 
id
ée
s 
de
s 
él
èv
es
. 
Il 
re
lè
ve
 l
e
s 
él
èv
es
 q
ui
 o
n
t 
de
s 
po
in
ts
 
in
té
re
ss
a
n
ts
 
af
in
 
de
 
le
s 
in
te
rr
og
er
 le
 m
o
m
e
n
t v
e
n
u
.
 
6. 
Fi
n 
du
 c
o
u
rs
 (5
 m
in
) 
R
am
as
sa
ge
 d
es
 c
a
hi
e
rs
 d
'éq
ui
pe
s 
e
t 
ca
hi
e
rs
 d
'él
èv
es
 1
. I
ls
 n
'
o
n
t 
pa
s 
de
 
24
2 
C
O
UR
S 
2 
Le
s 
ca
hi
er
s 
d'
él
èv
es
 1
 e
t 
le
s 
c
a
hi
er
s 
d'
éq
ui
pe
 so
n
t 
di
st
rib
ué
s. 
1. 
R
et
ou
r s
u
r 
c
e
 g
ui
 a
 é
té
 v
u
 a
u
 c
o
u
rs
 p
a
ss
é 
( 1
5 
m
in
) 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
te
 
m
o
n
tr
e 
la
 
pi
st
e 
c
ho
is
ie
 
pa
r 
la
 
c
la
ss
e
 
a
u
 
ta
bl
e
a
u
 
e
t 
de
m
an
de
 à
 u
n
 é
lè
ve
 d
e 
ra
pp
e
le
r 
la
 s
itu
a
tio
n
.
 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
1m
en
t l
a 
pa
ge
 
3 
du
 c
a
hi
er
 d
'éq
ui
pe
 e
t 
la
 p
a
ge
 6
 d
e 
le
ur
 c
a
hi
er
 d
'é
lè
ve
 1
. 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
de
m
an
de
 
a
u
x
 
él
èv
es
 
de
 
d0
1m
er
 
le
ur
s 
de
sc
ri
pt
io
ns
 
d '
éq
ui
pe
. 
E
lle
 
e
n
 
in
te
iT
og
e 
pl
us
ie
ur
s 
e
t 
pr
en
d 
e
n
 
n
o
te
 
au
 
ta
bl
e
a
u
 
le
s 
ph
ra
se
s 
c
lé
s 
c
h a
qu
e 
fo
is
 q
u'
il 
y 
e
n
 a
 d
e 
n
o
u
v
e
lle
s.
 
E
lle
 é
cr
it 
a
u
ss
i d
an
s 
u
n
 c
o
in
 d
u 
ta
bl
ea
u,
 
le
s 
m
o
ts
 c
lé
s 
de
 l
a 
de
sc
rip
tio
n
. 
C
e 
qu
i e
st
 p
ri
s 
e
n
 n
o
te
 e
st
 C
E
 Q
UI
 V
IE
N
T
 D
ES
 É
LÈ
VE
S.
 S
i l
e
s 
él
èv
es
 
o
n
t 
u
n
e
 d
es
c
ri
pt
io
n
 t
ro
p 
pa
uv
re
, 
l'e
n
se
ig
na
n
te
 p
e
u
t 
po
se
r 
de
s 
qu
e
st
io
n
s 
po
u
r 
e
n
ri
c
hi
r 
la
 
di
sc
u
ss
io
n,
 m
a
is
 e
lle
 
n
e 
pr
op
os
e 
pa
r 
de
 n
o
u
v
e
lle
s 
v
e
rb
a
lis
a
tio
n
s.
 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
1m
en
t 
e
n
 
n
o
te
 à
 la
 p
.
 
6 
de
 l
eu
r 
c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
1 
c
e
 q
ui
 
c
o
n
c
e
rn
e 
le
 
ph
én
om
èn
e 
e
n
 
gé
né
ra
l 
pu
is
 l
e
s 
po
in
ts
 
re
pè
re
s 
(q
ua
n
d 
la
 
v
a
ria
tio
n
 
c
ha
n
ge
) 
e
t 
le
s 
m
o
ts
 
c
lé
s 
(a
ug
me
nt
e, 
di
m
in
ue
, 
di
st
an
c
e
 
m
ax
im
a
le
, 
di
st
an
c
e
 m
in
im
a
le
 e
tc
.).
 
de
v
o
ir.
 
2.
 
À 
la 
re
c
he
rc
he
 d
'
u
n
e 
n
o
u
v
e
lle
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 (1
5 
m
in
) 
' 
Po
ur
 le
 c
o
u
r 
su
iv
a
n
te
 1
 'e
n
se
ig
n
a
n
te
 r
e
ga
rd
e 
le
s 
de
sc
ri
pt
io
n
s 
de
s 
él
èv
es
 
da
n
s 
le
s 
ca
hi
er
s 
d'
éq
ui
pe
 a
fi
n
 d
e 
po
uv
o
ir 
m
ie
ux
 d
iri
ge
r 
la
 d
is
c
u
ss
io
n
 a
u
 
pr
oc
ha
in
 c
o
u
rs
. 
E
lle
 
pr
en
d 
n
o
te
 d
es
 
di
ff
ér
e
n
ts
 
ty
pe
s 
de
 d
es
c
rip
tio
ns
 :
 
st
at
iq
ue
 e
t 
dy
n
a
m
iq
ue
, 
de
s 
di
ff
ér
en
te
s 
in
fo
rm
a
tio
n
s 
re
le
v
ée
s 
: 
c
o
m
m
e
n
t 
ça
 v
a
rie
, 
de
s 
po
in
t 
re
pè
re
s 
o
ù 
la
 v
a
ria
tio
n
 c
ha
n
ge
, d
es
 e
x
tr
em
u
m
s 
et
c.
 
À 
l'a
id
e 
de
 la
 d
es
c
ri
pt
io
n 
fa
ite
, l
es
 é
lè
ve
s 
do
iv
e
n
t 
c
he
rc
he
r 
u
n
e 
n
o
u
v
e
lle
 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n.
 I
ls
 p
re
nn
en
t l
a 
pa
ge
 7
 d
u 
ca
hi
er
 d
'él
èv
e 
1. 
L
'
én
o
n
c
é 
e
st
 
lu
 p
ar
 u
n
 é
lè
ve
 o
u
 1'
 e
n
se
ig
na
nt
e 
e
t c
e
tt
e 
de
m
i è
re
 v
ér
ifi
e 
qu
'
e
lle
 e
st
 b
ie
n 
c
o
m
pr
is
e.
 
L
'
id
ée
 d
e 
n
o
u
v
e
lle
 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
pe
ut
 ê
tr
e 
a
ss
o
c
ié
e 
à 
u
n
e
 
ill
us
tr
at
io
n
 e
t 
o
n
 p
eu
t g
u
id
e
r 
le
s 
él
èv
es
 e
n
 le
u
r 
fa
is
a
n
t 
pe
ns
er
 à
 c
e
 q
u'
o
n
 
v
o
it 
so
u
v
e
n
t 
da
ns
 
le
s 
jou
rn
au
x 
c
o
m
m
e 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
v
is
ue
lle
 
qu
i 
m
o
n
tr
e 
l'é
vo
lu
tio
n
 d
'
u
n
e 
s
itu
at
io
n.
 
Le
s 
él
èv
es
 
tr
av
ai
lle
n
t 
in
di
vi
du
el
le
m
e
n
t
: 
d'
ab
o
rd
 
ils
 
re
pè
re
nt
 
le
s 
c
rit
èr
es
 d
a
n
s 
l 'é
n
o
n
c
é p
. 
7 
pu
is
 p
. 
8 
ils
 p
ro
po
se
n
t u
n
e 
re
pr
és
en
ta
tio
n
.
 
L'
e
n
se
ig
na
nt
e 
c
irc
ul
e 
po
u
r 
re
pé
re
r 
le
s 
di
ffé
re
n
ts
 
ty
pe
s 
de
 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
. 
E
lle
 
in
te
rr
o
ge
ra
 
le
s 
él
èv
es
 
qu
i 
o
n
t 
pr
od
ui
t 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 
di
ff
ér
en
te
s 
si 
c
e
u
x
-
ci 
n
e 
le
s 
pr
op
os
en
t 
pa
s 
sp
on
ta
né
m
en
t. 
3. 
Pa
rt
ag
e 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 ( 1
5 
m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 p
ro
po
se
n
t 
le
u
r 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
: 
so
it 
ils
 v
o
n
t 
la 
pr
od
ui
re
 a
u
 
ta
bl
ea
u
 e
n
 l'
ex
pl
iq
ua
nt
,
 
so
it 
l 'e
n
se
ig
n
a
n
te
 la
 c
o
pi
e 
a
u
 t
ab
le
a
u
 à
 p
a
rt
ir 
du
 
ca
hi
er
 d
e 
l 'é
lè
ve
 e
t 
c
e
lu
i-c
i 
ex
pl
iq
u
e 
c
e
 q
u
'
il 
a 
fa
it 
de
 
sa
 
pl
a
c
e
 (t
ou
t 
dé
pe
n
d 
de
 la
 d
yn
am
iq
u
e 
de
 c
la
ss
e).
 
À 
c
ha
qu
e 
fo
is,
 1
 'e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
em
a
n
de
 s
i q
ue
lq
u'
u
n
 d
'a
ut
re
 à
 u
n
e
 a
u
tr
e 
id
ée
. 
Il 
es
t 
im
po
rt
an
t 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 E
X
PL
IQ
UE
 ce
 q
u'
ils
 o
n
t 
fa
it 
e
t c
o
m
m
e
n
t 
o
n
 
do
it 
in
te
rp
ré
te
r 
le
u
r 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
c
a
r 
le
s 
a
u
tr
es
 
él
èv
es
 d
oi
ve
nt
 
c
o
m
pr
en
dr
e 
de
 q
uo
i 
il 
s'
a
gi
t (
ils
 d
ev
ro
nt
 v
ér
ifi
e
r 
le
 r
e
sp
ec
t 
de
s 
c
rit
èr
es
 
p l
us
 t
ar
d 
e
t c
e
 n
'e
st
 p
os
si
bl
e 
qu
e 
si 
ils
 c
o
m
pr
en
ne
n
t l
a 
re
pr
és
en
ta
tio
n
). 
À 
la
 
pa
ge
 
9 
de
 
le
ur
 
c
a
hi
er
 
d'
él
èv
e,
 
le
s 
él
èv
es
 
re
c
o
pi
en
t 
ce
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
(a
llu
re
) p
ou
r p
o
u
v
o
ir 
po
ur
su
iv
re
 Je
 t
ra
va
il.
 
4.
 
Pr
o
po
s
iti
on
 d
e 
l'e
n
se
ig
na
n
te
 (1
5 
m
in
) 
L'
en
se
ig
na
nt
e 
ex
pl
iq
u
e 
qu
e 
e
lle
 
au
ss
i 
a 
pe
ns
é 
à 
u
n
e 
m
a
n
iè
re
 
de
 
re
pr
és
en
te
r v
is
u
e
lle
m
e
n
t 
la
 s
itu
at
io
n
. 
El
le
 p
ré
se
n
te
 
la
 
pi
st
e 
c
ho
is
ie
 p
a
r 
le
s 
él
èv
es
, 
m
a
is
 r
e
pr
od
ui
te
 a
v
ec
 
u
n
 
m
a
té
ri
el 
fle
xi
bl
e 
et
 
de
s 
c
u
re
-
pi
pe
s.
 
(le
s 
cu
re
-
pi
pe
s 
so
n
t 
pl
a
c
és
 a
u
x
 
po
in
ts
 r
e
pè
re
s 
id
en
tif
ié
s 
da
n
s 
la
 d
es
cr
ip
tio
n
 d
u 
ph
én
om
èn
e 
: 
o
it 
ils
 s
o
n
t 
pl
ac
és
 p
ar
 l
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 p
en
da
n
t 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 tr
av
a
ill
e
n
t, 
so
it 
ils
 s
o
n
t 
pl
ac
és
 a
u
 f
ur
 e
t à
 m
es
u
re
 a
v
a
n
t d
e 
dé
pl
ie
r l
a 
pi
st
e).
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El
le
 e
x
pl
iq
ue
 
qu
'
e
lle
 
a 
pe
n
sé
 à
 d
ép
lie
r 
la
 
pi
st
e 
pa
rc
e 
qu
e 
de
 
c
e
tte
 
m
an
iè
re
, 
e
lle
 p
ou
rr
ai
t a
v
o
ir
 la
 d
is
ta
nc
e 
to
ta
le
 p
ar
co
u
ru
e 
su
r 
u
n
e
 m
êm
e 
lig
ne
 d
ro
ite
. 
E
lle
 m
o
n
tr
e 
c
e
 q
ue
 ç
a 
do
n
n
e
.
 
E
lle
 d
ép
lie
 la
 p
is
te
 e
t 
m
o
n
tr
e 
qu
'
e
lle
 o
bt
ie
n
t 
la
 d
is
ta
n
ce
 t
ot
al
 p
ar
co
u
ru
e 
su
r 
u
n
e 
lig
n
e 
dr
oi
te
 a
v
ec
 
to
us
 
le
s 
e
n
dr
oi
ts 
im
po
rta
nt
s.
 
M
ai
s 
il 
lu
i 
m
an
qu
e 
qu
el
qu
e 
c
ho
se
. 
Il 
de
m
an
de
 a
u
x
 é
lè
ve
s 
ce
 q
ui
 m
a
n
qu
e 
da
ns
 s
a 
re
pr
és
en
ta
tio
n
.
 
Le
s 
él
èv
es
 
ré
po
n
dr
o
nt
 c
e
rt
ai
ne
m
e
n
t«
 le
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
»
. 
Le
 p
ro
bl
èm
e
 c
'e
st
 q
ue
 
co
m
m
e 
o
n
 d
ép
lie
, 
1 'e
n
dr
oi
t 
du
 p
o
s
te
 
de
 
se
c
o
u
rs
 
n
e 
pe
ut
 p
lu
s 
êt
re
 
v
u
, 
m
ai
s 
c
e
 
n
'
e
st
 p
a
s 
gr
a
v
e
 
pa
rc
e
 
qu
'o
n
 
sa
it 
qu
an
d 
à 
qu
e
lle
 
di
st
an
c
e
 
du
 
po
st
e 
de
 s
e
c
o
u
rs
 Je
 r
a
n
do
n
n
e
u
r 
se
 t
ro
uv
e
 (g
râ
ce
 a
u
x
 c
u
re
-
pi
pe
s).
 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
v
e
rb
a
lis
e
 
po
u
r 
m
e
tt
re
 
e
n
 
év
id
e
n
c
e
 
c
e
 
qu
e 
m
o
n
tr
e 
sa
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
(«
je
 v
o
is 
qu
e 
qu
an
d 
le
 
ra
n
d0
1m
eu
r 
a 
pa
rc
ou
ru
 c
e
tt
e 
di
st
an
ce
 s
u
r 
la 
pi
st
e 
al
or
s 
il 
se
 
tr
ou
ve
 à
 c
e
tt
e 
di
st
an
c
e
 
du
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
r s
»
. 
Le
s 
él
èv
es
 v
o
ie
n
t 
c
e
 q
ui
 e
st
 o
bt
en
u
: 
ils
 d
oi
v
e
n
t 
re
pr
od
ui
re
 l
'
a
llu
re
 
de
 
c
e
tte
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
 s
u
r 
le
u
r 
c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
1 
p.
 1
 O. 
T
o
u
t 
le
 
lo
n
g 
de
 
c
e
tte
 
dé
m
a
rc
he
 l
'
e
n
se
ig
n
a
n
t 
v
ér
ifi
e 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 
co
m
pr
en
n
e
n
t 
sa
 d
ém
ar
ch
e 
: 
il 
po
se
 d
es
 q
ue
s
tio
ns
 à
 la
 f
in
 p
o
u
r 
v
o
ir 
si
 il
s 
v
o
ie
n
t b
ie
n 
c
e
 q
ui
 e
st
 r
e
pr
és
en
té
.
 
5.
 
Év
alu
a
tio
n
 d
u 
re
sp
ec
t d
es
 c
rit
èr
es
 :
 c
rit
èr
es
 1
 et
 2
 (1
0 m
in
) 
L
'e
n
se
ig
n
a
n
t 
di
t 
au
x
 é
lè
ve
s 
qu
e 
m
a
in
te
n
a
n
t 
o
n
 v
a 
v
ér
ifi
e
r 
qu
el
le
s 
so
n
t 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
i 
re
sp
ec
te
n
t 
Je
 m
ie
u
x
 
le
s 
c
rit
èr
es
 d
e 
1 'é
n
o
n
c
é. 
Ils
 
do
iv
e
n
t 
pr
e
n
dr
e 
la
 p
ag
e 
Il
 d
u 
c
a
hi
er
 d
'é
lè
ve
 1
.
 
Ils
 
re
lis
en
t 
le
s 
c
rit
èr
es
 p
ui
s 
o
n
 
co
11
U1
1e
n
c
e
 
la
 
dé
m
ar
ch
e 
de
 
v
a
lid
a
tio
n 
po
u
r 
le
 c
rit
èr
e 
1. 
A
u 
ta
bl
ea
u,
 1
 'e
n
se
ig
n
a
n
te
 a
 g
ar
dé
 le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 p
ro
po
sé
es
 : 
ce
lle
s 
de
s 
él
èv
es
 e
t 
la
 s
ie
n
n
e,
 
e
lle
 
le
s 
n
u
m
ér
o
te
 (l
es
 é
lè
ve
s 
au
ss
i p
. 
9 
e
t 
1 0
) 
po
u
r 
ga
gn
er
 d
u 
te
m
ps
 e
n
su
ite
.
 
El
le
 
pa
ss
e 
e
n
 
re
v
u
e 
c
ha
c
u
n
e 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 
en
 
de
m
a
n
da
nt
 a
u
x
 
él
èv
es
 si
 e
lle
s 
re
sp
ec
te
nt
 le
 c
rit
èr
e 
e
t s
i n
o
n
 p
o
u
rq
uo
i ?
 
Ce
tte
 d
ém
ar
ch
e 
él
im
in
e
ra
 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
i 
so
n
t 
de
s 
de
ss
in
s 
du
 
tra
jet
 
e
t 
les
 
ta
bl
es
 
de
 
v
a
le
u
rs
. 
Le
s 
él
èv
es
 
pr
e
tm
e
n
t 
e
n
 
n
o
te
 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s 
à 
la
 p
ag
e 
12
 d
u 
c
a
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
1.
 
Pu
is
 c
'
es
t 
a
u
 
to
ur
 d
u 
de
u
x
iè
m
e 
c
rit
èr
e.
 
C
et
te
 d
ém
a
rc
he
 é
lim
in
er
a 
de
s 
re
pr
és
e n
ta
tio
ns
 d
és
or
ga
ni
sé
es
,
 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
o
u
 s
e
ul
e
m
e
n
t 
u
n
e 
de
s 
de
ux
 g
ra
nd
eu
rs
 e
s
t 
re
pr
és
en
té
e 
e
tc
...
 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
n
n
e
n
t 
e
n
 
n
o
te
 l
es
 
re
pr
és
e n
ta
tio
n
s 
re
st
an
te
s 
à 
la 
pa
ge
 1
3 
du
 c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
2. 
PO
U
R
 C
H
A
QU
E 
C
R
IT
ÈR
E,
 
LO
R
SQ
UE
 L
A
 R
EP
R
ÈS
EN
T A
 TI
 O
N
 D
E
 
L
'
EN
SE
IG
N
A
N
T 
ES
T 
CO
N
SI
D
ÉR
ÉE
, 
O
N
 
D
O
IT
 
M
ET
TR
E 
L
'
A
C
C
EN
T 
SU
R
 C
O
M
M
EN
T 
LE
 C
R
IT
ÈR
E 
ES
T 
R
ES
PE
C
TÉ
 E
T 
PR
EN
D
R
E 
PL
U
SI
EU
R
S 
EX
EM
PL
ES
. 
LA
 
V
ER
B
A
LI
SA
TI
O
N
 E
ST
 
IM
PO
R
TA
N
TE
. O
N
 D
O
IT
 E
N
TE
N
D
R
E 
QU
E:
 
CR
IT
ÈR
E 
1 
: 
<d
E
 V
O
IS
 R
A
PI
D
EM
EN
T 
QU
'
EN
TR
E 
.
.
.
 
ET
 .
.
.
 
LA
 
D
IS
TA
N
C
E 
A
U
 
PO
ST
E 
D
E 
SE
C
O
U
R
S 
A
 
A
U
G
M
EN
TÉ
 (
OU
 
QU
'E
NT
RE
 ..
.
 
ET
 .
.
.
 
EL
LE
 A
 D
IM
IN
U
É)
 C
A
R
 L
ES
 S
EG
M
EN
TS
 
V
ER
T
IC
A
U
X
 S
O
N
T 
PL
U
S 
G
R
A
N
D
S 
(O
U 
PL
U
S 
PE
TI
TS
). 
»
 
C
R
IT
ÈR
E 
2 
: 
«
JE
 
V
O
IS
 
FA
C
IL
EM
EN
T 
QU
E 
QU
AN
D 
O
N
 S
E 
TR
O
U
V
E 
À 
.
 .
 .
 
LA
 D
IS
TA
N
C
E 
A
U
 P
O
ST
E 
D
E 
SE
C
O
U
R
S 
ES
T 
PL
US
 
G
R
A
N
D
E 
QU
E 
QU
AN
D 
O
N
 S
E 
TR
O
U
V
E 
À .
.
.
 
C
A
R
 L
ES
 
SE
G
M
EN
TS
 
(O
U 
C
U
R
E-
PI
PE
S)
 
SO
N
T 
TO
U
S 
PL
A
CÉ
S 
V
ER
TI
C
A
LE
M
EN
T.
»
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6. 
D
ev
o
ir 
(5
 m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 a
pp
or
te
n
t 
av
ec
 
e
u
x
 
le
u
r 
c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
1 
e
t 
re
m
et
te
n
t 
le
 
ca
hi
er
 d
'éq
ui
pe
. 
Ils
 d
oi
ve
nt
 e
n
 d
ev
o
ir 
co
m
pl
ét
e
r 
la 
pa
ge
 
13
,
 
c
'e
st
-
à-
di
re
 d
éc
rir
e 
le
s 
2 
a
u
tr
es
 s
itu
at
io
ns
 p
ui
s 
v
o
ir 
qu
e l
le
(s)
 re
pr
és
en
ta
tio
n(
s) 
pe
rm
et
te
n
t 
de
 l
es
 
re
pr
és
en
te
r. 
C
O
U
R
S3
 
1.
 
R
e
to
u
r 
su
r 
le
 d
ev
o
ir 
(15
 m
in
) 
L'
e
n
se
ig
n
a
nt
e 
in
te
tT
og
e 
le
s 
él
èv
es
 a
fi
n
 d
e 
sa
v
o
ir 
qu
e
lle
s 
de
sc
rip
tio
n
s 
ils
 
o
n
t 
fa
it 
de
s 
si
tu
a
tio
n
s 
2 
e
t 3
. O
n 
do
it 
re
tr
ou
v
e
r 
la 
de
sc
rip
tio
n 
gl
o
ba
le
 d
e 
c
ha
c
u
n
 d
es
 p
hé
n
o
m
èn
es
 :
 
Si
tu
at
io
n 
2 
: 
«
pl
us
 o
n
 a
c
hè
te
 d
e 
v
ia
n
de
 h
ac
hé
e,
 
pl
u 
ça
 c
o
ût
e 
ch
er
. 
Le
 
pr
ix
 
de
 
la
 
v
ia
n
de
 
ha
c
hé
e 
dé
pe
n
d 
de
 
la
 q
ua
nt
ité
 a
ch
et
ée
. 
Po
u
r 
c
ha
qu
e 
qu
an
tit
é 
pr
éc
ise
 il
 y
 a
 u
n
 p
rix
 p
ré
ci
s.
 »
 
Si
tu
at
io
n 
3 
: 
«
pl
us
 o
n
 t
ou
rn
e 
la 
m
an
iv
el
le
, m
o
in
s 
la
 s
u
rfa
ce
 r
ec
o
u
v
e
rt
e 
es
t 
gr
an
de
.
 
La
 
s u
rfa
ce
 
re
co
u
v
e
rt
e 
dé
pe
n
d 
du
 
n
o
m
br
e 
de
 
to
u
rs
 
de
 
m
a
ni
v
e
lle
 
ef
fe
ct
ué
s. 
À 
u
n
 
ce
rt
a
in
 
n
o
m
br
e 
de
 
to
u
rs
 
de
 
m
an
iv
e
lle
 
co
rr
es
po
nd
 u
n
e 
su
rf
ac
e 
re
co
u
v
e
rte
. 
»
 
A
lo
rs
 
l'e
n
se
ig
n
an
te
 
de
m
an
de
 
qu
e
lle
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
re
sp
e
c
te
n
t 
le
 
c
rit
èr
e 
3. 
Ce
tte
 é
ta
pe
 
es
t 
di
ffi
c
ile
,
 
m
a
is 
po
ur
 c
ha
qu
e 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
le
s 
él
èv
es
 
do
iv
e
n
t 
im
a
g i
ne
r 
ce
 
qu
'o
n
 
o
bt
ie
n
dr
ai
t 
po
u
r 
le
s 
si
tu
at
io
ns
 
2 
e
t 
3. 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 fo
rc
e 
le
s 
él
èv
es
 à
 é
va
lu
e
r 
la 
tr
an
sp
os
iti
on
 p
os
si
bl
e 
o
u
 n
o
n
 
de
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
pr
op
os
ée
s.
 
Le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
ns
 
re
st
an
te
s 
so
n
t 
ce
lle
s 
qu
i 
so
n
t 
pr
oc
he
s 
d'
u
n
 
gr
ap
hi
qu
e.
 
2. 
C
on
st
ru
c
tio
n
 d
e 
la
 n
o
u
v
e
lle
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 (3
0 à
 4
5 
m
in
) 
O
n 
di
st
rib
ue
 le
s 
c
a
hi
er
s d
e 
1 'é
lè
ve
 2
. 
Pr
em
iè
re
 p
os
si
bi
lit
é 
: 
il 
re
st
e 
pl
us
ie
u
rs
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
s 
qu
i s
at
is
fo
n
t 
le
s 
3 
c
rit
èr
es
. 
L
'
e
n
se
ig
n
a
n
te
 
de
m
a
n
de
 
a
lo
rs
 
a
u
x
 
él
èv
es
 
de
 
c
o
m
pa
re
r 
le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
(p
o
in
ts
 c
o
m
m
u
n
s,
 
di
ff
ér
e
n
ce
s).
 
O
n 
de
v
ra
it 
c
e
rt
ai
ne
m
e
n
t 
re
tr
o
u
v
e
r 
le
s 
id
ée
s 
su
iv
a
n
te
s 
: 
«
o
n
 a
 u
n
e 
lig
n
e 
ho
riz
o
n
ta
le
 d
a
n
s 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 d
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
e
t 
2 
dr
o
ite
s 
: 
u
n
e 
v
e
rt
ic
a
le
 
e
t 
u
n
e 
ho
riz
o
n
ta
le
 
da
n
s 
Je
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
de
 
1 'é
l è
ve
»
 
«
o
n
 v
o
it 
ho
ri
z
o
n
ta
le
m
e
n
t 
le
s 
di
st
a
n
c
e
s 
pa
rc
o
u
ru
es
 
m
a
is
 l
'
él
èv
e 
do
n
n
e 
de
s 
v
a
le
u
rs
 e
t a
lo
r 
qu
e 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
do
n
n
e 
le
s 
lie
u
x
»
 
«
o
n
 
v
o
it 
v
e
rt
ic
a
le
m
e
n
t 
le
s 
di
st
an
c
e
s 
à 
l'é
co
le
 
m
a
is 
l'é
lè
ve
 d
or
m
e 
de
s 
v
a
le
u
rs
 a
lo
rs
 q
ue
 l '
e
n
se
ig
n
a
n
t 
pl
a
c
e
 ju
st
e 
de
s 
se
gm
e
n
t 
»
 
«
ça
 s
e
 r
es
se
m
bl
e 
be
au
co
up
 : 
ho
riz
o
n
ta
l, 
v
e
rti
c
a
l, 
di
st
an
c
e
s
»
 
«
l'é
lè
ve
 a
 p
la
cé
 d
es
 p
oi
nt
s 
e
t 
le
s 
a 
re
lié
, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
t 
a 
de
s 
se
gm
e
n
ts
 
m
a
is 
n
e 
le
s 
re
lie
 p
as
 »
 
L
'e
ns
ei
gn
an
te
 d
oi
t f
ai
re
 r
e
ss
o
rt
ir
 d
es
 p
oi
nt
s 
im
po
rt
a
n
ts
 :
 
E
lle
 
do
it 
m
o
n
tr
er
 q
ue
 
m
êm
e 
si
 v
is
u
e
lle
m
e
n
t 
o
n
 
n
'
a
 p
as
 
la
 
m
êm
e 
c
ho
se
, 
la 
si
gn
if
ic
at
io
n
 
e
st
 l
a 
m
êm
e.
 
Pa
r 
e
x
e
m
pl
e
: 
si
 o
n
 
lit
 s
u
r 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
de
 
l 'e
n
se
ig
n
a
n
t:
 «
ho
riz
o
n
ta
le
m
e
n
t 
je 
v
o
is 
qu
e 
j'a
i 
pa
rc
o
u
ru
 t
el
le
 d
is
ta
nc
e
 (à
 m
o
n
tr
e
r 
a
v
e
c
 u
n
e 
c
o
rd
e 
o
u
 l
e
s 
do
ig
ts
) e
t 
a
lo
rs
 v
e
rt
ic
al
e
m
e
n
t 
je
 v
o
is 
qu
e 
je
 su
is
 
à 
te
lle
 
di
st
an
ce
»
 
e
t 
su
r 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
de
 l
'
él
èv
e 
o
n
 v
o
it 
la
 m
êm
e 
c
ho
se
 s
a
u
f q
u'
a
u
 l
ie
u
 d
e 
m
o
n
tr
e
r 
le
s 
di
st
an
c
e
s 
o
n
 
do
n
n
e 
de
s 
v
a
le
u
rs
: 
o
n
 
pe
u
t 
d'
a
ill
eu
rs
 
re
m
e
tt
re
 e
n
 
do
u
te
 
c
e
s 
v
a
le
u
rs
 
pu
is
qu
'
o
n
 
n
'
a
 
pa
s 
l'é
ch
e
lle
 
de
 
la
 
c
a
rt
e 
»
.
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>-
E
lle
 
do
it 
do
nc
 
a
u
ss
i 
re
m
e
tt
re
 
e
n
 
qu
es
tio
n
 
la
 
v
a
lid
ité
 d
e
s 
v
a
le
ur
s 
do
n
n
ée
s 
pa
r 
l'é
lè
ve
 e
t 
m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
le
s 
v
a
le
u
rs
 n
u
m
ér
iq
ue
s 
n
e 
n
o
u
s 
in
fo
rm
e 
pa
s 
su
r 
l'e
n
dr
o
it 
o
ù 
o
n
 e
st
 r
e
n
du
 s
u
r 
le
 t
ra
jet
. 
>-
Si
 l
e
s 
po
in
ts
 
so
n
t 
re
lié
s 
lin
éa
ire
m
e
n
t 
da
n
s 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
de
 
l'é
lè
ve
, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
oi
t f
ai
re
 u
n
e
 p
ar
e
n
th
ès
e 
su
r 
la
 v
a
lid
ité
 d
'
u
n
e 
te
lle
 d
ém
a
rc
he
: 
e
lle
 d
e
m
a
n
de
 a
u
x
 é
lè
ve
s 
si
 il
 e
st
 v
ra
i q
u'
e
n
tr
e 
de
u
x
 
po
in
ts
 
la
 
di
st
an
c
e
 
a
u
gm
e
n
te
 
o
u
 
di
m
in
ue
 t
ou
jo
u
rs
 
de
 
la
 
m
êm
e 
m
a
n
iè
r e
. 
À 
c
e
tt
e 
ét
a
pe
 
e
lle
 d
o
it 
se
m
e
r 
le
 
do
u
te
 
da
ns
 
l'e
sp
ri
t 
de
s 
él
èv
es
. S
i u
n
 é
lè
ve
 p
ro
po
se
 d
e 
re
lie
r 
le
s 
e
x
tr
ém
ité
s 
de
s 
se
gm
e
n
ts
 d
e 
l 'e
n
se
ig
n
a
n
te
, 
a
lo
rs
 c
e
lle
-
ci
 d
o
it 
e
ss
a
ye
r 
e
t 
a
lle
r 
re
pr
en
dr
e 
u
n
 a
u
tr
e 
se
gm
e
n
t 
e
n
tr
e 
le
s 
de
u
x
 p
ou
r m
o
n
tr
e
r 
qu
e 
o
u
ps
! 
c
e
 n
'
e
st
 p
as
 l
in
éa
ire
 
(p
a
rle
r 
de
 s
e
gm
e
n
ts
 d
e 
dr
oi
te
 a
v
e
c
 le
s 
él
èv
es
). 
>
 
Le
 
pa
ra
llè
le
 
e
n
tr
e 
le
s 
de
u
x
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
do
it 
pe
rm
e
tt
re
 
de
 
c
o
n
st
ru
ire
 u
n
e 
n
o
u
v
e
lle
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n
 a
m
él
io
ré
e.
 P
a
r 
e
x
e
m
pl
e,
 e
lle
 
pe
u
t 
de
m
a
n
de
r 
a
u
x
 
él
èv
es
 s
i 
il 
n
e 
se
ra
it 
pa
s 
po
ss
ib
le
 
da
n
s 
sa
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
d'
a
u
ss
i 
m
e
tt
re
 
u
n
 a
x
e
 v
e
rt
ic
a
l. 
C
et
 a
x
e
 
in
fo
rm
e
ra
it 
de
 c
e
 
qu
'
o
n
 
lit
 v
e
rt
ic
a
le
m
e
n
t. 
E
lle
 
pe
u
t 
a
u
ss
i 
de
m
a
n
de
r 
si
 l
e
s 
se
gm
e
n
ts
 
v
e
rt
ic
a
u
x
 
o
n
t 
a
lo
rs
 i
nd
is
pe
n
sa
bl
e
s 
: 
po
u
rq
uo
i 
? 
e
t 
qu
e 
de
v
ra
it-
o
n
 fa
ire
 s
i o
n
 v
e
u
t 
si
m
pl
e
m
e
n
t 
e
n
 g
ar
de
r 
l'e
x
tr
ém
ité
? 
À 
la
 p
ag
e 
2 
du
 c
a
hi
er
 2
 d
e 
1 'é
lè
ve
, 
le
s 
él
èv
es
 d
oi
ve
nt
 é
cr
ir
e 
qu
e
lle
 e
s
t 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
pr
iv
ilé
gi
ée
,
 
si 
u
n
 
él
èv
e 
1 'a
 
pr
o
po
sé
 o
n
 
éc
rit
 a
lo
rs
 l
e 
gr
ap
hi
qu
e 
si
no
n
 
l'e
n
se
ig
n
a
n
te
 d
e
m
a
n
de
 
c
o
m
m
e
n
t 
o
n
 
a
pp
el
le
 u
n
e 
te
lle
 
re
pr
és
en
ta
tio
n.
 
Ils
 p
re
1m
en
t e
n
 n
o
te
 c
o
n
m
1e
n
t 
lir
e 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n 
: 
«
P
ou
r 
c
ha
qu
e 
di
st
an
ce
 p
ar
co
ur
ue
 q
u
e 
je 
v
o
is 
ho
riz
on
ta
le
m
e
n
t,
 
je 
pe
ux
 
lir
e 
la
 
di
st
a
n
c
e
 
au
 
po
st
e 
de
 
se
c
o
u
rs
 
CO
JT
es
po
nd
an
te
 v
e
rt
ic
a
le
m
en
t. 
»
 
«
P
ar
 e
x
e
m
pl
e,
 q
ua
nd
 o
n
 p
ar
co
u
rt
 la
 d
is
ta
nc
e
 e
n
tr
e 
le
 p
o
in
t d
e 
dé
pa
rt 
e
t 
le
 p
oi
nt
 A
 a
lo
rs
 a
u
 
po
in
t A
 o
n
 s
a
it 
qu
e 
la
 d
is
ta
n
c
e
 a
u
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
 
e
st
 c
e
lle
-c
i 
1 
Pu
is
 
co
m
m
e
n
t 
co
n
st
ru
ire
 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 :
 
«
 Il
 
y 
de
u
x
 
ax
es
, 
u
n
 
ho
riz
o
n
ta
l 
et
 1
 'a
u
tr
e 
v
e
rti
ca
l. 
Su
r 
ch
aq
ue
 
a
x
e
 
o
n
 
in
di
qu
e 
la 
gr
an
de
ur
 
re
pr
és
en
té
e 
(ex
em
pl
e
: 
la
 
di
st
an
ce
 
pa
rc
o
u
ru
e)
.
 
Il 
fa
ut
 m
e
ttr
e 
u
n
 
tit
re
 
po
u
r 
in
di
qu
e
r 
de
 q
uo
i 
o
n
 
pa
rle
. 
Il 
fa
ut
 e
n
su
ite
 p
la
ce
r 
de
s 
se
gm
e
n
ts
 
v
e
rti
ca
u
x
 (o
u
 d
es
 p
oi
nt
s) 
à 
de
s 
en
dr
o
its
 p
ré
ci
s 
af
in
 d
e 
m
o
n
tr
e
r 
c
o
m
m
e
n
t 
v
a
rie
 
la
 g
ra
n
de
u
r 
su
r 
l'a
x
e
 v
e
rti
ca
l 
lo
rs
qu
e 
l'a
u
tr
e 
gr
a
n
de
u
r 
(su
r l
'a
x
e
 
ho
riz
o
n
ta
l) 
v
a
rie
.
»
 
D
eu
xi
èm
e
 
po
ss
ib
ili
té
 : 
il 
n
e 
re
st
e 
qu
e 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n
 
de
 
1 'e
n
se
ig
n
a
n
te
. 
A
lo
rs
 
1 'e
n
se
ig
na
nt
e 
ré
cu
pè
re
 
le
s 
co
m
m
e
n
ta
ire
s 
e
t 
él
a
bo
re
 
su
r 
la
 
re
pr
és
en
ta
tio
n 
po
ur
 fa
ire
 r
e
ss
o
rt
ir 
le
s 
po
in
ts 
én
u
m
ér
és
 d
a
n
s 
la 
pr
e
m
iè
re
 
po
ss
ib
ili
té
.
 
3.
 
Ex
pl
ic
a
tio
n
 d
e 
l'a
c
tiv
ité
 d
'
éq
ui
pe
 (1
0 
m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 d
oi
ve
nt
 li
re
 à
 la
 p
ag
e 
3 
du
 c
a
hi
e
r 
2 
de
 1
 'él
èv
e 
le
s 
co
n
si
gn
es
 
de
 l'
a
c
tiv
ité
.
 
L'
en
se
ig
na
nt
 r
ep
re
nd
 c
es
 c
o
n
si
gn
es
 a
fin
 d
e 
'
as
 
u
re
r 
qu
e 
to
u
t 
le 
m
o
n
de
 
co
m
pr
e
n
d 
la 
c
o
n
si
gn
e 
e
t 
qu
e 
le
s 
e
m
pl
ac
e
m
e
n
ts
 
re
st
en
t 
se
c
re
ts
. 
E
lle
 
re
pr
en
d 
au
ss
i 
l'i
dé
e 
d'
un
 re
sp
on
sa
bl
e 
du
 g
ra
ph
iq
ue
 d
'é
qu
ip
e.
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Le
s 
él
èv
es
 t
ra
v
a
ill
e
n
t 
da
n
s 
le
u
r 
ca
hi
er
 
2 
de
 l
'él
èv
e 
m
ai
s 
ils
 d
o
iv
en
t 
pr
és
en
te
r 
le
u
r 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n 
fin
al
e 
da
n
s 
le 
ca
hi
e
r 
d'
éq
ui
pe
 (l
e 
c
ho
ix
 d
u 
lie
u
 a
in
si
 q
ue
 la
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n 
do
iv
e
n
t y
 a
pp
ar
aî
tre
). 
Le
s 
él
èv
es
 
n
e 
sa
v
e
n
t 
pa
s 
e
n
c
o
re
 
qu
'il
s 
a
u
ro
n
t 
à 
in
te
rp
ré
te
r 
le
s 
gr
a
ph
iq
ue
s 
de
s 
a
u
tr
es
 
éq
ui
pe
s 
m
ai
s 
ils
 
sa
v
e
n
t 
qu
'
ils
 
do
iv
e
n
t 
êt
re
 
m
in
ut
ie
u
x
 
c
a
r 
n
'
im
po
rt
e 
qu
i 
do
it 
po
uv
oi
r 
c
o
m
pr
en
dr
e 
le
ur
 
gr
ap
hi
qu
e.
 
4. 
A
ct
iv
ité
 (1
 0 
à 
20
 m
in
) 
Pe
n
da
n
t 
qu
e 
le
s 
él
èv
es
 t
ra
va
ill
e
n
t 
1' e
n
se
ig
n
an
te
 c
irc
u
le
 
po
u
r 
s
'
as
su
re
r 
qu
e 
le
s 
c
o
n
si
gn
e
s 
so
n
t 
re
sp
ec
té
es
. 
Le
s 
él
èv
es
 d
e
v
ra
ie
nt
 a
v
o
ir 
le
 
te
m
ps
 
de
 c
ho
is
ir 
le
u
r 
e
m
pl
a
c
e
m
e
n
t 
e
t 
de
 c
o
m
m
e
n
ce
r 
à 
ré
flé
ch
ir 
su
r 
le
s 
po
in
ts
 
re
pè
re
s.
 
Le
s 
él
èv
es
 r
e
m
e
tte
n
t 
le
u
r 
c
a
hi
er
 d
'él
èv
e 
2 
et
 
so
n
t 
in
fo
rm
és
 q
u'
a
u
 
pr
o
c
ha
in
 c
o
u
rs
 il
s 
de
vr
on
t c
o
n
tin
ue
r 
c
e
tte
 a
ct
iv
ité
. 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
 
C
O
U
RS
4 
1.
 
Su
ite
 d
e 
1 'a
c
tiv
it
é 
: 
pr
od
uc
tio
n 
du
 g
ra
ph
iq
ue
 ( 4
0 
m
in
) 
O
n
 d
is
tr
ib
ue
 le
s 
ca
hi
er
s 
d'
éq
ui
pe
 a
in
si
 q
ue
 le
s 
ca
hi
e
rs
 d
el
 'é
lè
ve
 2
. 
Le
s 
c
o
n
si
gn
es
 s
o
n
t 
re
v
u
es
. 
Le
s 
él
èv
es
 s
o
n
t 
in
fo
rm
és
 q
ue
 le
 g
ra
ph
iq
ue
 d
e 
1 'é
qu
ip
e 
do
it 
êt
re
 l
e 
pr
od
ui
t 
fin
a
l d
e 
le
u
r 
ré
fle
xi
on
 m
a
is 
qu
e 
da
ns
 l
e
u
r 
ca
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
ils
 p
e
u
v
e
n
t 
tr
av
ai
lle
r s
u
r 
de
s 
e
ss
a
is.
 
Le
s 
él
èv
es
 d
oi
ve
n
t e
n
tr
ep
re
n
dr
e 
la
 c
o
n
st
ru
ct
io
n
 d
es
 g
ra
ph
iq
ue
s.
 
2.
 
R
a
m
as
sa
ge
 d
es
 p
ro
du
c
tio
n
s 
(1 
0 
m
in
) 
A
u
 fu
r e
t à
 m
es
u
re
 g
ue
 le
s 
éq
ui
pe
s 
o
n
t 
te
rm
in
é, 
l'e
n
se
ig
na
n
te
 r
a
m
a
ss
e
 la
 
pa
ge
 5
 (o
u
 
u
n
e 
fe
u
ill
e 
pl
u 
gr
an
de
 d
is
tr
ib
ué
e) 
du
 c
a
hi
er
 d
'é
qu
ip
e 
(le
s 
él
èv
es
 l
'
e
nl
èv
e 
du
 d
uo
-
ta
n
g).
 E
lle
 
v
ér
ifi
e 
qu
e 
le
 
n
o
m
 
de
 
l'é
qu
ip
e 
es
t 
bi
e
n
 é
cr
it.
 
3.
 
In
te
rp
ré
ta
tio
n
 d
e
s 
gr
ap
hi
qu
es
 d
es
 a
u
tr
es
 é
qu
ip
es
 (2
5 
m
in
) 
Le
s 
él
èv
es
 p
re
1m
e
n
t 
la
 p
ag
e 
6 
de
 l
eu
r 
ca
hi
e
r 
d'
él
èv
e 
2. 
L
'
en
se
ig
n
a
n
te
 
v
é r
if
ie
 q
ue
 
la
 
c
o
n
si
gn
e 
e
st
 c
la
ire
.
 
C
e 
tr
a
v
ai
l 
se
 
fa
it 
da
ns
 
le 
c
ah
ie
r 
d '
éq
ui
pe
 e
t t
ou
t 
le
 m
o
n
de
 d
o
it 
fa
ire
 s
a 
pa
rt.
 
E
lle
 d
is
tr
ib
ue
 le
 
gr
a
ph
iq
ue
s 
à 
de
s 
éq
ui
pe
s 
di
ffé
re
n
te
s.
 
Qu
a
n
d 
le
s 
él
èv
es
 o
n
t 
te
rm
in
é, 
l'e
n
se
ig
n
a
n
te
 s
'a
ss
u
re
 d
e 
fa
ire
 p
a
ss
e
r 
le
 
gr
a
ph
iq
ue
 à
 l'
éq
u
ip
e 
su
iv
a
n
te
.
 
Po
u
r 
év
ite
r 
le
s 
a
tte
n
te
s,
 
le
s 
él
èv
es
 
do
iv
e
n
t 
fa
ire
 
u
n
e 
es
qu
is
se
 
du
 
gr
ap
hi
qu
e 
pu
is 
pa
ss
e
r 
a
u
x
 a
u
tr
es
.
 
4.
 
D
ev
o
ir
: 
a
m
é l
io
ra
tio
n
s
? 
À 
la 
pa
ge
 
7 
du
 c
a
hi
er
 c
l 'é
lè
ve
 
2, 
le
s 
él
èv
es
 d
o
iv
e
n
t 
su
gg
ér
e
r 
de
s 
a
m
é l
io
ra
tio
n
s.
 
O
n 
do
it 
re
tr
o
u
v
e
r 
ic
i 
le
s 
re
m
a
rq
ue
s 
qu
an
t 
a
u
x
 
se
gm
e
n
ts
 
lo
n
gs
 
à 
re
pr
és
en
te
r,
 
le
s 
lo
n
gu
e
u
rs
 q
u'
il 
fa
u
t 
re
po
rt
er
,
 
le
s 
po
in
ts
 q
u'
o
n
 a
im
e
ra
it 
re
lie
r. 
Su
ite
 a
u
x
 
a
c
tiv
ité
s 
de
 
pr
o
du
c
tio
n
 e
t 
d'
in
te
rp
ré
ta
tio
n
,
 
le
s 
él
èv
es
 a
u
ro
n
t 
c
e
rt
ai
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oi
nt
 
de
 
dé
pa
rt
 (q
ui 
n
·a
 
pa
s 
c
ha
ng
é)
 e
t 
à 
la
 
di
s
ta
n
c
e
 
«
à 
v
o
l 
d'
o
is
ea
u»
 v
o
u
s 
sé
p a
ra
n
t 
de
 v
o
tr
e 
lie
u
 d
e 
ré
fé
re
n
ce
. 
D
an
s 
le
 c
a
hi
er
 d
e 
l'é
qu
ip
e,
 
v
o
u
s 
a
v
e
z
 u
n
e
 c
a
rt
e 
du
 q
ua
rt
ie
r 
su
r 
la
qu
el
le
 v
o
u
s 
de
ve
z 
in
di
qu
e
r 
le
 li
e
u
 d
e 
ré
fé
re
n
c
e 
pa
r 
u
n
 g
ro
s 
po
in
t c
o
lo
ré
. 
V
ou
s 
a
v
e
z
 a
u
ss
i u
n
e 
pa
ge
 b
la
nc
he
 p
ou
r 
tr
ac
er
 v
o
tr
e 
gr
a
ph
iq
ue
 d
'
éq
u
ip
e.
 
L
'é
lè
ve
 r
e
sp
on
sa
bl
e 
de
 t
ra
ce
r 
le
 g
ra
ph
iq
ue
 d
e 
l'é
qu
ip
e 
n
'
a 
pa
s 
be
so
in
 d
e 
le
 
tr
a
c
e
r 
da
ns
 s
o
n
 
c
a
hi
e
r 
(il 
do
it
 é
cr
ir
e 
da
ns
 s
o
n
 
c
a
hi
e
r 
qu
e 
c
'e
s
t 
lu
i 
le
 
re
s
po
n
sa
bl
e 
du
 g
ra
p
hi
qu
e 
de
 l'
éq
u
ip
e).
 
Le
s 
a
u
tr
es
 
él
èv
es
 
do
iv
en
t 
a
bs
ol
um
e
n
t 
tr
ac
er
 
le
 
gr
a
ph
iq
ue
 
da
ns
 
le
u
r 
c
a
hi
er
, i
l s
e
ra
 é
va
lu
é.
 
Pa
 
e
 4
 
N
ou
s 
a
v
o
n
s 
c
ho
is
i 
le
 li
e
u
 s
u
iv
a
n
t:
 
25
8 
25
9 
Pa
ge
 5
 
Pa
ge
 6
 
Le
 g
ra
ph
iq
ue
 q
ue
 n
ou
s 
o
bt
en
on
s e
st
 le
 s
u
iv
a
nt
 :
 
A
tn
él
io
ro
n
s 
la
 n
o
u
ve
lle
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n.
 
As
-
tu
 d
es
 p
ro
po
s
iti
on
s 
po
ur
 a
m
él
io
re
r 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n 
? 
Si
 o
u
i, 
pr
en
ds
-le
s 
e
n
 n
o
te
 :
 
D
an
s 
la 
cl
as
se
, l
es
 é
lè
ve
s o
n
t 
[2r
OQ
OS
é :
 
8.
4 
C
A
H
IE
R
 D
E 
L
'
ÉQ
UI
PE
 (g
ro
up
es
 B
 e
tC
) 
Pa
 e
 1
 
Éc
ole
 s
e
c
o
n
da
ir
e 
Pè
re
-M
ar
qu
et
te
 
M
at
hé
m
at
iq
ue
s 
se
c
o
n
da
ire
 2
 
En
se
ig
na
nt
 : 
Je
an
-F
ra
nç
oi
s 
B
la
nc
he
t 
C
A
H
IE
R
 D
E 
L
'É
QU
IP
E 
N
om
s 
de
s 
m
e
m
br
es
 d
e 
l'é
qu
ip
e:
 
Si
tu
at
io
n 
: 
Le
 r
al
ly
e 
Lo
rs
 d
"u
n 
ra
lly
e 
o
rg
an
is
é 
pa
r 
!"é
co
le
, 
v
o
u
s 
de
v
e
z
 
v
o
u
s 
re
n
dr
e 
à 
5 
e
n
dr
oi
ts
 
pr
éc
is
 
da
ns
 l
e 
qu
ar
tie
r. 
D
a
n
 
1 '
o
rd
re
,
 
v
o
u
s 
de
v
e
z
 
a
lle
r 
: 
à 
la
 
pi
sc
in
e 
Pè
re
-
M
ar
qu
et
te
,
 
au
 
ja
rd
in
 c
o
m
m
u
n
a
u
ta
ir
e 
Pè
re
-
M
ar
qu
et
te
,
 
à 
l'é
co
le
 
Sa
in
t-
Ét
ie
n
n
e,
 
à 
I'É
c
o
-c
e
n
tr
e 
Pe
ti
te
-
P
at
ri
e 
e
t 
fin
al
e
m
e
n
t 
à 
l'é
co
le
 M
ad
el
e
in
e 
de
 
V
er
ch
èr
es
.
 
V
ot
re
 p
oi
nt
 d
e 
dé
pa
rt
 e
t 
d"
a
rr
iv
ée
 e
 
t 
lïn
te
rs
ec
tio
n 
de
s 
ru
es
 
B
e
lle
c
ha
ss
e
 e
t 
M
ar
qu
e
tt
e
.
 
A
T
T
E
N
T
IO
 
: 
V
ou
s 
de
v
e
z
 a
bs
ol
um
e
n
t 
pa
ss
e
r 
pa
r 
le
 
tr
ot
to
ir
s 
(v
ou
s 
de
ve
z 
re
ss
o
rt
ir 
de
 c
ha
qu
e 
e
n
dr
oi
t e
t 
re
pr
en
dr
e 
le
 tr
ot
to
ir
 à
 ch
a
qu
e 
fo
is
). 
26
0 
Pa
 e
 2
 
A
pr
ès
 d
is
c
u
s 
io
n
,
 
n
o
tr
e 
éq
u
ip
e 
a 
c
ho
is
ie
 le
 t
ra
jet
 s
u
iv
an
t 
Pa
!
!
e
 
3
 
D
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
d
u
 
p
h
é
n
o
m
è
n
e
 
L
e
 
d
i
r
e
c
t
e
u
r
 
d
e
 
l
'
é
c
o
l
e
 
v
e
u
t
 
ê
t
r
e
 
s
û
r
 
q
u
e
 
v
o
u
s
 
n
e
 
v
o
u
s
 
é
l
o
i
g
n
e
r
e
z
 
p
a
s
 
t
r
o
p
 
d
e
 
l
'
é
c
o
l
e
.
 
P
o
u
r
 
l
e
 
r
a
s
s
u
r
e
r
,
 
v
o
u
s
 
d
e
v
e
z
 
v
o
u
s
 
i
n
t
é
r
e
s
s
e
r
 
a
u
x
 
2
 
g
r
a
n
d
e
u
r
s
 
s
u
i
v
a
n
t
e
s
:
 
l
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
q
u
e
 
v
o
u
s
 
a
l
l
e
z
 
p
a
r
c
o
u
r
i
r
 
d
e
p
u
i
s
 
l
e
 
p
o
i
n
t
 
d
e
 
d
é
p
a
r
t
 
e
t
 
l
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
à
«
 
v
o
l
 
d
'
o
i
s
e
a
u
»
 
q
u
i
 
v
o
u
s
 
s
é
p
a
r
e
 
d
e
 
l
'
é
c
o
l
e
.
 
L
o
r
s
q
u
'
u
n
e
 
d
e
 
c
e
s
 
g
r
a
n
d
e
u
r
s
 
c
h
a
n
g
e
,
 
l
'
a
u
t
r
e
 
r
é
a
g
i
t
.
 
D
é
c
r
i
s
 
c
o
m
m
e
n
t
 
ç
a
 
s
e
 
p
a
s
s
e
 
t
o
u
t
 
a
u
 
l
o
n
g
 
d
u
 
t
r
a
j
e
t
 
(
d
u
 
d
é
p
a
r
t
 
à
 
l
'
a
r
r
i
v
é
e
)
.
 
L
a
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
 
d
e
 
l
'
é
q
u
i
p
e
:
 
2
6
1
 
P
a
!
!
e
 
4
 
O
n
 
c
h
a
n
g
e
 
u
n
 
p
e
u
 
l
a
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
1
 
N
o
u
s
 
a
v
o
n
s
 
c
h
o
i
s
i
 
l
e
 
l
i
e
u
 
s
u
i
v
a
n
t
:
 
P
a
ge
 5
 
N
ot
re
 g
ra
ph
iq
ue
: 
26
2 
Pa
ge
 6
 
O
n
 in
te
11
Jr
ète
 le
s 
gr
a
ph
iq
ue
s 
de
s 
a
u
tr
es
 é
qu
ip
es
.
 
Le
s 
gr
ap
hi
qu
es
 v
o
n
t 
c
irc
ul
er
 d
an
s 
la
 c
la
ss
e.
 
V
ou
s 
de
ve
z,
 
en
 
éq
ui
pe
, 
in
te
rp
ré
te
r 
ce
s 
gr
a
ph
iq
ue
s,
 
c
'e
st
-à
-d
ir
e 
tr
ou
ve
r 
qu
e
l 
es
t 
le
 
lie
u
 
de
 
ré
fé
re
n
c
e 
ch
o
is
i 
pa
r 
l'é
qu
ip
e 
qu
i 
a 
tr
ac
é 
c
ha
cu
n 
de
 c
e
s 
gr
ap
hi
qu
es
. 
N
'o
u
bl
ie
z 
pa
s 
de
 t
ra
ce
r 
u
n
e
 e
sq
ui
ss
e 
de
 c
ha
qu
e 
gr
ap
hi
qu
e 
co
n
su
lté
 (c
ro
qu
is 
qu
i 
do
nn
e 
l'a
llu
re
 d
u 
gr
ap
hi
qu
e).
 
Le
 l
ie
u 
id
en
tif
ié
 d
oi
t 
êt
re
 d
éc
rit
 s
o
it 
pa
r 
so
n
 
n
o
m
, 
so
it 
pa
r 
so
n
 e
m
pl
a
c
e
m
e
n
t 
su
r 
la
 c
a
iie
.
 
C
ha
qu
e 
m
e
m
br
e 
de
 l'
éq
ui
pe
 e
st
 r
e
sp
on
sa
bl
e 
d'
u
n
e 
pr
o
du
c
tio
n
,
 
il 
do
it 
éc
rir
e 
so
n
 n
o
m
. 
N
u
m
ér
o
 
du
 
gr
a
ph
iq
u
e 
E
sq
ui
ss
e 
du
 
gr
a
ph
iq
ue
 
D
es
c
ri
pt
io
n
 d
u 
lie
u
 c
ho
is
i p
ar
 l'
éq
ui
pe
 
N
om
 d
u 
re
sp
on
sa
bl
e 
de
 c
e
tt
e 
pr
od
uc
tio
n 
: 
B.
S 
C
A
H
IE
R
 D
E 
L
'É
LÈ
VE
 1 
(gr
ou
pe
 A
) 
Pa
 
e 
1 
Le
s 
re
la
tio
ns
: 
ca
hi
er
 d
e 
l'é
lè
ve
 1
 
o
m
: 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Pr
én
om
 : 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Fo
ye
r:
 
No
m
 de
 l'
éq
ui
pe
 : 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
o
m
s 
de
 m
e
s 
co
-é
qu
ip
ie
rs
: 
M
on
 r
ôl
e 
da
n 
l'é
qu
ip
e:
 
Éc
ole
 se
co
n
da
ire
 L
ou
is
-
R
iel
 
M
at
hé
m
at
iq
ue
s s
ec
o
nd
a
ire
 2
 
En
se
ig
na
nt
e 
: 
1 n
ga
 G
na
s 
26
3 
Pa
 
e 
2 
Si
tu
at
io
n
 1
 : 
Le
 r
an
do
nn
eu
r 
Un
 r
an
do
nn
eu
r 
en
tr
ep
re
nd
 u
n
e 
lo
ng
ue
 r
an
do
nn
ée
 e
n 
fo
rê
t. 
Il 
su
it 
u
n
e 
pi
st
e 
fe
rm
ée
 q
ui
 l
ui 
pe
rm
et
 d
on
c 
de
 r
ev
en
ir 
à 
so
n 
po
in
t 
de
 d
ép
ar
t 
à 
la 
fin
 d
e 
la 
ra
n
do
nn
ée
. 
En
 s
u
iv
an
t c
et
te
 p
ist
e,
 
il 
n
e 
re
pa
ss
e 
ja
m
a
is 
a
u
 m
êm
e 
en
dr
o
it 
de
 
la 
fo
rê
t. 
Il 
n
e 
fa
it 
qu
'
un
 s
e
ul 
to
ur
 d
e 
pi 
te
. 
Un
 p
os
te
 
de
 s
ec
o
u
rs
 e
st
 s
itu
é 
à 
l'i
nt
ér
ie
u
r 
de
 
la
 
ré
gi
o
n
 
dé
lim
it é
e 
pa
r 
la
 
pi
st
e.
 
U
n
 
gr
an
d 
m
ât
 a
v
ec
 
un
 
dr
ap
ea
u
 
pe
rm
et
 a
u 
ra
n
do
nn
eu
r 
de
 r
ep
ér
er
 l
'
em
pl
ac
em
en
t d
u 
po
ste
 d
e 
se
co
ur
s 
qu
el 
qu
e 
so
it 
l'e
n
dr
oi
t o
ù 
il 
se
 t
ro
uv
e 
su
r 
la 
pi
ste
. 
T
ra
ce
 u
n
e 
pi
st
e 
e
t 
pl
ac
e 
le
 p
os
te
 d
e 
se
co
u
rs
 à
 l
'e
n
dr
oi
t 
de
 to
n
 c
ho
ix
 e
n
 r
es
pe
ct
a
n
t l
'
én
o
n
c
é.
 
1) 
Ch
oi
x 
d'
u
n
e 
pi
st
e 
de
 r
a
n
do
nn
ée
 
M
a 
pi
st
e 
de
 ra
nd
on
n
ée
 : 
1 
(-
-
o
,
 
-
1 
1 
26
4 
Pa
ge
 3
 
P
a
ge
 4
 
Es
t-
ce
 q
ue
 t
a 
pi
st
e 
re
s
pe
c
te
 le
s 
co
n
si
gn
es
 d
e 
l'é
n
o
n
c
é?
 
A
pr
ès
 la
 p
ré
se
n
ta
tio
n 
de
s 
pi 
te
s 
de
 c
ha
qu
e 
éq
ui
pe
, n
o
u
s 
av
o
n
s 
c
ho
is
i l
a 
pi
st
e 
C
oc
he
 la
 b
o
n
n
e 
c
a
se
 p
o
u
r 
c
ha
qu
e 
co
n
si
gn
e
: 
su
iv
a
n
te
 :
 
La
 Qi
st
e 
de
 r
a
n
do
n
n
ée
 c
ho
is
ie
 p
ar
 la
 c
la
ss
e 
: 
O
ui
,
 
m
a 
pi
st
e 
N
on
,
 
m
a 
pi
st
e 
C
on
si
gn
es
 
re
sp
ec
te
 c
e
tt
e 
n
e 
re
s
pe
c
te
 
co
n
si
gn
e 
pa
s 
ce
tt
e 
co
n
si
gn
e 
La
 p
is
te
e 
t f
e
rm
ée
 (à
 la
 fi
n,
 
o
n
 
re
v
ie
nt
 a
u
 p
o
in
t d
e 
dé
pa
rt
). 
En
 s
u
iv
a
n
t 
la
 p
is
te
, 
o
n
 n
e 
re
pa
 s
e 
ja
m
a
is 
au
 m
êm
e 
e
n
dr
o
it. 
Le
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
 s
e 
tr
ou
v
e 
à 
l'i
nt
ér
ie
ur
 d
e 
la
 r
ég
io
n 
dé
lim
ité
e 
pa
r 
la
pi
st
e.
 
C
om
pa
re
 t
a 
pi
st
e 
a
v
e
c
 c
e
lle
 d
es
 a
u
tr
es
 m
e
m
br
es
 d
e 
to
n
 é
qu
ip
e.
 
C
ho
is
iss
e
z
 u
n
e 
de
 c
es
 p
is
te
s
: 
e
lle
 d
o
it 
a
bs
ol
um
e
n
t 
re
s
pe
c
te
r 
les
 3
 
co
n
si
gn
es
 d
e 
l'é
n
o
n
cé
.
 
U
n
 m
e
m
br
e 
de
 l'
éq
ui
pe
 r
e
pr
o
du
it
 c
e
tt
e 
pi
st
e 
da
n
s 
le
 C
A
I·I
IE
R
 D
E 
L
'É
QU
IP
E
.
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2) 
D
es
c
ri
pt
io
n 
du
 p
hé
n
o
m
èn
e 
A
pr
ès
 la
 p
ré
se
nt
at
io
n 
de
s 
de
sc
ri
pt
io
ns
 d
e 
c
ha
qu
e 
éq
ui
pe
, 
la
 c
la
ss
e
 a
 c
o
m
po
sé
 
la
 d
es
c
rip
tio
n 
su
iv
a
n
te
 :
 
A
fin
 d
e 
se
 
e
n
tir
 e
n
 s
éc
u
rit
é,
 l
e 
ra
n
do
nn
eu
r 
s'
in
té
re
ss
e
 à
 la
 d
is
ta
nc
e 
la
 p
lu
s 
c
o
u
rt
e 
le
 s
ép
a
ra
n
t 
du
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
 s
e
lo
n 
la
 d
is
ta
nc
e 
gu
 i
l 
a 
pa
rc
ou
ru
e 
s
u
r 
la
 p
is
te
.
 
La
 d
e
sc
rip
tio
n 
de
 la
 c
la
ss
e
 :
 
D
éc
ri
s 
ce
 q
ui
 s
e 
pa
ss
e 
a
v
e
c
 c
es
 d
e
u
x
 g
ra
n
de
u
rs
 t
ou
t 
a
u
 
lo
n
g 
du
 t
ra
je
t d
u 
En
 g
én
ér
al
 :
 
ra
n
do
nn
e
u
r 
(n
'
o
u
bl
ie
 p
as
 q
u'
il 
n
e 
fa
it 
qu
'u
n 
se
u
l 
to
u
r 
de
 p
is
te
). 
M
a 
de
sc
rip
ti
o
n
 :
 
D
es
 p
oi
n
ts
 r
e
pè
re
s 
: 
C
om
pa
re
 ta
 d
e
sc
ri
pt
io
n
 a
v
e
c
 c
e
lle
 d
es
 a
u
tr
es
 m
e
m
br
es
 d
e 
to
n 
éq
ui
pe
. 
C
om
po
se
z
 la
 d
e
sc
ri
pt
io
n 
de
 l'
éq
ui
pe
 e
n
 t
en
an
t 
c
o
m
pt
e 
de
s 
de
sc
ri
pt
io
n
s 
de
 c
ha
cu
n.
 
U
n
 m
e
m
br
e 
de
 l
'é
qu
ip
e 
éc
ri
t c
e
tt
e 
de
sc
ri
pt
io
n 
da
n
s 
le
 C
A
H
IE
R
 D
E 
L
'É
QU
IP
E.
 
Le
s 
m
o
t 
-
c
lé
s 
da
ns
 n
o
tr
e 
de
sc
rip
tio
n 
: 
26
6 
Pa
ge
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3) 
A l
a 
re
c
he
rc
he
 d
'u
n
e 
n
o
u
ve
lle
 re
pr
és
e
n
ta
tio
n 
vis
u
e
lle
 d
e 
la 
si
tu
at
io
n
 
Pr
op
os
e 
u
n
e
 
re
pr
és
en
ta
ti
on
 v
is
ue
lle
 o
rg
an
is
ée
 q
ui
 r
ép
on
d 
a
u
 
m
ie
u
x
 
à 
to
ut
es
 c
es
 e
x
ig
en
ce
s.
 
Lo
rs
qu
'
o
n
 a
 e
x
pl
iq
ué
 a
u
 r
a
n
do
nn
eu
r 
c
e
 q
ui
 s
e
 p
a 
a
it 
a
v
e
c
 l
a 
di
st
an
ce
 q
ui
 l
e 
R
e
m
e
ts
 e
n
s
u
ite
 
to
n 
c
a
hi
er
 à
 t
on
 
e
n
se
ig
na
nt
e 
po
ur
 q
u
'
e
lle
 
re
ga
rd
e 
ta
 
sé
pa
ra
it 
du
 p
os
te
 d
e 
se
c
o
u
rs
 
se
lo
n 
la
 
di
st
an
ce
 q
uï
l 
a
v
a
it 
pa
rc
o
u
ru
e
,
 
il 
a 
pr
op
os
iti
on
.
 
tr
ou
v
é 
qu
e 
c
'
ét
ai
t t
ro
p 
lo
n
g. 
V
oi
c
i l
a 
re
gr
és
en
ta
tio
n
 v
is
u
e
lle
 g
ue
 je
 g
ro
go
se
 :
 
Il 
n
o
u
s 
de
m
a
n
de
 d
on
c 
de
 t
ro
uv
er
 u
n
 
m
o
ye
n
 
pl
us
 r
a
pi
de
 d
e 
lu
i 
m
o
n
tr
e
r 
ce
 
qu
i s
e
 p
as
se
.
 
Il 
v
e
ut
 a
u
ss
i q
ue
 c
e
 m
o
ye
n 
lu
i 
pe
rm
et
te
 d
e 
c
o
m
pa
re
r 
ra
pi
de
m
e
n
t 
pl
us
ie
u
r
s 
di
st
a
n
c
es
 a
u
 p
o
st
e 
de
 s
e
c
o
u
rs
. 
En
 p
lu
s 
de
 r
e
n
dr
e 
se
rv
ic
e
 a
u
 r
an
do
n
n
e
u
r,
 
n
o
tr
e 
e
sp
ri
t p
ra
tiq
ue
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c'
es
t-
à-
di
re
 tr
o
u
ve
r 
qu
el
 
es
t 
l 'e
m
pl
ac
e
m
e
n
t 
du
 
po
st
e 
de
 
se
co
u
rs
 
c
ho
is
i 
pa
r 
l'é
qu
ip
e 
qu
i 
a 
tr
ac
é 
ch
ac
u
n
 d
e 
ce
s 
gr
ap
hi
qu
es
. 
Po
ur
 c
ha
qu
e 
gr
ap
hi
qu
e,
 il
 y
 u
n
 r
es
po
ns
ab
le
 q
ui
 é
cr
it 
so
n
 n
o
m
. 
En
su
ite
, i
l é
cr
it 
le 
n
om
 
de
 l
'
éq
ui
pe
 q
ui 
a 
pr
o
du
it 
le 
gr
ap
hi
qu
e,
 i
l 
tr
ac
e 
u
n
e 
es
qu
iss
e 
de
 c
e 
gr
ap
hi
qu
e 
(cr
oq
uis
 q
ui
 
do
nn
e 
l 'a
llu
re
 
du
 
gr
ap
hi
qu
e) 
pu
is 
il 
in
di
qu
e 
l'e
m
pl
ac
em
en
t i
de
n
tif
ié
 p
ar
 l'
éq
ui
pe
 à
 l'
a
id
e 
d'
un
 p
oi
nt
 s
u
r 
le 
pl
an
 d
e 
la 
pi
st
e 
de
 ra
n
do
nn
ée
. 
Ch
aq
ue
 
m
em
br
e 
de
 
l'é
qu
ip
e 
D
O
IT
 
êt
re
 
re
sp
on
sa
bl
e 
d'
au
 
m
o
in
s 
u
n
e 
pr
od
uc
tio
n.
 
Ex
em
pl
e:
 
No
m
 d
e 
Es
qu
is
se
 d
u 
E
m
pl
ac
e
m
e
n
t d
u
 p
o
st
e 
de
 
l 'é
qu
ip
e 
gr
a
ph
iq
ue
 
se
co
u
rs
 
No
m
 du
 r
e 
po
ns
ab
le
 : 
Pa
ge
 7
 
8) 
Am
él
io
ro
ns
 la
 n
o
u
ve
lle
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n.
 
A
s-
tu
 d
es
 p
ro
po
si
tio
ns
 p
ou
r 
a
m
él
io
re
r 
la
 r
e
pr
és
en
ta
tio
n 
? 
Si
 o
u
i, 
pr
e
n
ds
-
le
s 
e
n
 n
o
te
: 
D
a
n
s 
la 
c
la
ss
e
.
 
le
s 
él
èv
es
 o
nt
 p
ro
po
sé
 : 
27
3 
B
.
7 
C
A
H
IE
R
 D
E 
L
'
ÉQ
UI
PE
 (g
ro
up
e A
) 
Pa
 
e 
1 
Le
s 
re
la
tio
ns
: 
CA
H
IE
R 
DE
 L
'ÉQ
U
IP
E 
om
 d
e 
l'é
qu
ip
e
: 
o
m
s 
de
s 
m
e
m
br
e 
de
 l'
éq
ui
pe
: 
Éc
ole
 s
ec
o
n
da
ire
 L
ou
is-
Ri
el
 
M
at
hé
m
at
iq
ue
s s
ec
o
nd
ai
re
 2
 
En
se
ig
na
nt
e
: 
In
ga
 G
na
ss
 
27
4 
Pa
 e
 2
 
Si
tu
at
io
n 
l :
 L
e 
ra
n
do
nn
eu
r 
U
n
 r
a
n
do
nn
e
ur
 
en
tr
ep
re
n
d 
u
n
e 
lo
ng
ue
 r
an
do
nn
ée
 e
n
 f
or
êt.
 I
l s
ui
t 
un
e 
pi
st
e 
fe
rm
ée
 q
ui
 l
ui 
pe
rm
et
 d
on
c 
de
 r
ev
e
n
ir 
à 
so
n
 p
oi
nt
 d
e 
dé
pa
1i 
à 
la 
fin
 d
e 
la 
ra
nd
o
nn
ée
. E
n 
su
iv
an
t c
e
tte
 p
ist
e,
 il
 n
e 
re
pa
ss
e 
ja
m
a
is 
a
u
 m
êm
e 
e
n
dr
o
it 
de
 la
 
fo
rê
t. 
JI 
n
e 
fa
it 
qu
'
un
 s
e
ul 
to
ur
 d
e 
pi
ste
. 
U
n
 
po
s
te
 
de
 
se
c
o
u
rs
 
es
t 
sit
ué
 à
 
l'i
nt
ér
ie
u
r 
de
 
la
 
re
gi
On
 
dé
lim
ité
e 
pa
r 
la
 
pi
st
e
.
 
U
n
 
gr
an
d 
m
ât 
av
ec
 
un
 
dr
ap
ea
u 
pe
rm
et
 a
u
 r
a
nd
o
n
n
eu
r 
de
 re
pé
re
r 
l'e
m
pl
ac
em
en
t d
u 
po
ste
 d
e 
se
co
ur
s 
qu
e
l q
ue
 so
it 
l'e
n
dr
oi
t o
ù 
il 
se
 tr
ou
ve
 s
ur
 la
 p
is
te
. 
1) 
Ch
oi
x 
d'
u
n
e 
pi
st
e 
de
 r
a
n
do
nn
ée
 
La
 p
is
te
 d
e 
ra
n
do
nn
ée
 c
ho
i 
ie 
pa
r l
'
éq
ui
pe
: 
lo'
~ 
-
' 
-
1 
1 
27
5 
Pa
ge
 3
 
Pa
ge
 4
 
2) 
D
es
c
ri
pt
io
n
 d
u
 p
hé
n
o
m
èn
e 
6) 
O
n
 c
ha
n
ge
 u
n
 p
e
u
 la
 s
itu
a
tio
n
 e
t o
n
 u
til
is
e
 la
 n
o
u
ve
lle
 r
ep
ré
se
n
ta
tio
n
.
 
A
fin
 d
e 
se
 s
en
tir
 e
n
 s
éc
ur
ité
,
 
le
 ra
n
do
nn
eu
r 
s'
in
té
re
ss
e
 à
 la
 d
ist
an
ce
 l
e
 s
ép
ar
an
t 
N
ou
s 
av
o
n
s 
ch
oi
si 
l'e
m
pl
ac
e
m
en
t s
u
iv
an
t:
 
du
 p
os
te
 d
e
 s
ec
o
u
rs
 s
el
o
n
 la
 d
is
ta
nc
e 
qu
ïl
 a
 p
ar
co
u
ru
e
 s
u
r 
la 
pi
st
e.
 
La
 d
es
cr
ip
tio
n
 d
e 
l'é
qu
ip
e
 :
 
o
m
 d
e
 l'
éq
ui
pe
 
27
6 
Pa
"
e
 5
 
7) 
On
 in
te
rp
rè
te
 le
s 
re
pr
és
en
ta
tio
n
s 
de
s 
a
u
tr
es
 é
qu
ip
es
.
 
N
om
 d
e 
Es
qu
is
se
 d
e 
la
 
E
m
pl
a
c
e
m
e
n
t 
du
 p
o
st
e 
de
 
l'é
qu
ip
e 
re
pr
és
e
n
ta
tio
n
 
se
c
o
u
rs
 
N
om
 d
u 
re
s
po
n
sa
bl
e 
: 
N
om
 d
u 
re
sp
o
n
sa
bl
e 
: 
APPENDICE C 
VERBATIMS PARTIELS 
C. 1 Groupe C : verbatim parti el du cours 1 ......... ....... ............ ........ .. .. ...... ........ ... . p. 278 
C.2 Groupe C : verbatim parti el du cours 2 ........ ... ... ........ ... ......... ......... .. ..... .... .... p. 288 
C.3 Groupe A: verbatim parti el du cours 1 ........... ........... ..... ...... .. ..... .......... ........ p. 295 
CA Groupe A : verbatim partiel du cours 3 ..... .. ......... .. ......... .. ..... ... ..... .... ... ...... .. . p. 300 
C. l GROUPE C - COURS 1 
3 :19:00 
Enseignant : Tout le monde est prêt ? On commence. 
L ' année demière en secondaire 1, vous avez vécu un ra ll ye dans le quartier avec les 
organismes de quartier. Vous aviez à vous déplacer d' un . .. de . . . hum ... à di fférents 
endroits. On a repris un petit peu cette idée là pour vous faire fa ire un rall ye autour de 
l' école. Ok donc on va lire ensemble la situa ti on initiale qui est le rallye que vous avez 
sur votre première page. Donc on dit (il lit) « lors d ' un rall ye organisé par l'école vous 
devez vous rendre à cinq endroits préc is dans le qua1iier, dans l' ordre, vous devez a ll er à 
la pi scine Marq ... de Père-Marquette, au jardin communautaire Père-Marquette, ensuite à 
l'école Saint-Éti enne, à l'Éco-centre et finalement à l' école Madeleine de Verchères. 
Votre point de dépa11 et d'arri vée est l' intersection des rues Bellechasse et Marquette. 
Très important, vous devez absolument passer par les trottoirs. » Ok donc vous devez 
suivre le tracé qui vous sera foumi donc vous avez en page deux une carte du quarti er. 
Vous devez sui vre les rues, vous ne pouvez pas piquer à travers le parc . Donc vous devez 
abso lument passer par les trotto irs, vous devez ressortir de hum chaque endroit et 
reprendre les trottoirs à chaque fo is, donc si tu rentres par exemple au heu j ardin 
communautaire Père-Marquette par une entrée désignée ben tu dois ressortir par le même 
endroit ok. Trace le chemin que tu emprunterais sur ta carte du quartier. . . sur la carte du 
qua1iier suivant en respectant l' ordre imposé par l' énoncé. Donc évidemment, il fa ut se 
fi er à la carte donc si moi je prends la carte (silence 2 secondes, il allume le proj ecteur 
pour proj eter la carte du quartier) que j ' ai du quartier qui est la carte que vous avez en 
page deux ok. Donc tout le monde es t à la page deux ? 
É lèves: oui 
Enseignant : Donc vous partez évidemment du coin Marquette-Bellechasse, vous devez 
vous rendre à la pisc ine Père-Marquette qui est le votre premier arrêt. La piscine 
Marquette vous avez un petit heu .. . comment j e dirais ... un petit point bleu qui est ici (il 
montre la p iscine Père-Marquette sur la carte projetée à l' a ide d' un transparent en 
couleur) qui est sur le coin de la rue ok vous vous fi ez à ce point là. Donc vous vous 
rendez à ce point là, ensuite au j ardin communautaire Père-Marquette qui est sur . . . qui est 
indiqué par un deuxième point qui est au coin ici (il montre le j ardin conununautaire sur 
la carte) . .. et vous vous rendez dans les endroits qu 'on vous a donnés sur la 
carte . . . heu .. . sur le le proj et. . . sur la situation initiale. Donc individuellement pour 
commencer, tout le monde fa it son tracé, si vous vous voulez vous pouvez ut ili ser de la 
couleur, vous pouvez le faire ok. Donc indi viduellement ça veut dire que t' es pas supposé 
de di scuter avec ton voisin ok, donc individuellement. Shut shut shut (3 secondes) D-AM 
1 T'as pas sui vi ce que j 'ai dit ? 
É lève (D-AM) : oui 
Enseignant : Bon alors tu dois savoir quoi faire ? 
Élève (D-AM) : ouais 
Enseignant : go 1 
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3 :19 :56 à 3 :23:39 
Les élèves travaillent et bavardent un peu (léger bruit de fond) 
L'enseignant lit la consigne pour le choix du traj et de l'équipe. 
3 : 24 :28 à 3 : 29 :15 
Trava il d 'équipe. L 'enseignant di stribue quelques transparents pour avoir les tracés. 
Retour sur les traj ets tracés par certains élèves sur un transparent. Comparaison des 
différents tracés et choix du traj et de la classe. 
3 :3 1 :30 
Prise en note par les élèves du tracé choisi pour la classe. 
3 :33: 15 à 3 :39:35 
Enseignant :La prochaine étape du travail consiste en décrire qu ' est-ce qui se passe dans 
cette situation là. En fait, on s' intéresse à deux choses, on s' intéresse à la distance que tu 
vas franchir d ' une part donc à la distance que tu franchis en fai sant ce tracé là, on 
s' intéresse à cette distance là et on s' intéresse aussi à la di stance qui te sépare de l'école à 
vol d' oiseau ok donc par exemple, on di s pendant ce tracé là, pendant ce rallye là, il y a 
des gens sur le toit de l'école avec des jumelles qui t'observent , qui veul ent pouvoir vous 
voir évoluer dans ce rallye là ok il s sont sur le toit de 1" école avec des jumelles et on 
s' intéresse à la distance qui vous sépare de 1' école en fonction de 1' endroit où vous êtes 
rendu dans le trajet, est-ce que c 'est clair ? 
Élèves : ouais 
Non (très mitigé) 
Enseignant: ok moi j e suis sur le toit de l'école, vous autres vous fa ites le rallye et moi 
je sui s sur le toit de l'école, j e veux pouvoir vous observer ok donc on s' intéresse à la 
di stance qui va vous séparer à vol d ' oiseau de moi, donc du toit de l'école et la distance à 
laquell e vous allez vous trouver de l'école sur le trajet ok. Par exemple, moi j 'sui s ici, 
j 'sui s sur le toit de l'école et je vous regarde ok donc quand t' es rendu ici (il montre le 
jardin communautaire sur la carte), quand t'es rendu ici (il montre l'École Saint-Éti enne 
sur la ca rte), quand t'es rendu ici (il montre l'Éco-centre sur la cat1e), tu te trouves à 
quelle distance à vol d'oiseau de moi, donc si j e te regarde en li gne direc te, c ' est quelle 
di stance ça ? 
Élèves : c'est quoi vol d' oisea u ? 
C'est comme à 3 rues ou heu . . . 
Enseignant : on suit pas les rues, c'est que moi j e sui s sur le toit de 1 'école, pis j e bon par 
exemple j e me dis j'suis ici là et là je regarde B-VR par exemple. J' sui s à quelle distance 
de B-VR en ligne droite. 
Élèves : trois mètres 
Quatre mètres 
Enseignant : J' sui s mettons à quatre mètres ou cinq mètres. Mais si j e marche pour me 
rendre jusqu' à B-VR es t-ce que je vais marcher quatre ou cinq mètres? 
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Élèves: Non 
Enseignant: Non ok donc je m' intéresse à cette di stance là à vo l d' oiseau en fonction de 
la distance que B-VR a parcouru pour se rendre jusqu ' à sa place. Est-ce que c'est plus 
clair ? 
Élèves : ouais 
Non 
Enseignant : ok on recommence ... pour une dernière fois. Shuut 
Élève: mais on peut pas savoir à combien de mètres qu ' on est de l' école sur l' a ffa ire là. 
Enseignant : ok toi quand tu fa is le tracé tu sui s la li gne bleue ok (iJ fa it le geste de 
sui vre Je traje t avec son doigt sur la carte), ça c'est la di stance que tu franchis toi ok, donc 
par exemple à ici (i l ne montre par vraiment un point parti cul ier, son geste est vague) t'es 
rendu à cent mètres, à deux cent mètres, à deux trois mètres, bon peu importe ok donc toi 
tu franchis une certaine di stance ok donc le trajet a une certaine longueur par exemple 
quelques kilomètres à franchir ok on s' intéresse à la distance qui te sépare de l'école en 
fonction de l' endroit où t'es rendu sur le tracé ok si tu es rendu par exemple au jardin 
communautai re marquette (il le montre sur la carte) .. . t'es à quelle di stance en ligne 
droite avec l' école. Peut-être que t' as franchi cinq cents mètres mais que t'es seulement à 
cent mètres de l' école en ligne droite. Jusque là ça va ? Donc c ' est la di stance à laquelle 
tu te trouves de l 'école en fonction de la di stance que tu as franchie. Est-ce que ça va ? 
Y' en a tu pour qui c'est pas clair encore? 
Élève (E-IC): ben pour moi oui. C'est juste comment qu 'on peut savoir la ... la longueur 
en ligne droite ben la di stance . .. la longueur comme tu di s on a b·aversé cinq cents mètres 
pour an JVer. .. 
Enseignant: ok ici on n'a ttache pas d' importance à la di stance on veut j uste savoir 
comment les deux distances varient ok de façon généra le, t 'as deux di stances qui varient 
E-IC, t' as la distance que toi tu franchis (il marche un peu pour mimer qu ·on parcom1 une 
di stance) pour te rendre aux différents endroits et t' as la di stance qui te sépare de l ' école 
(il montre par un geste de la main une distance en li gne droite entre lui e t un point devant 
lui) 
Élève : ok ouais 
Enseignant : ok donc on veut savoir conunent ces deux di stances là va ri ent. . . ça 
marche ... une en fonction de l'autre. Donc sur la page quatre de ton cah ier de l' é lève, 
individuellement ok, vous allez décri re selon vous comment varient ces di stances là. On 
décrit ça de façon globale, de façon générale, on n ' a pas beso in de di stance ok. Donc on 
dit ça va ri e conune ci, ça vari e comme ça, donc tu donnes une description qui est 
personnelle comment toi tu vois ça l'évolution de ces deux distances là en fonction du 
tracé qui est ici. Ça va ? 
Élève 1 : On dit genre heu ... j 'pense qu ' c 'est à cent mètres ? Non ? 
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Élève 2 : ça pas rapport 
Enseignant : non non .. non non .. tu di s . . . quand tu te déplaces sur la ligne bleu, sur le 
trajet, comment la dis tance à vol d ' oiseau de l'école vruie-t-elle? 
Élève 1 : ah ok 
Enseignant : ok ? ça va ? donc vous faites une petite description personnelle, essayez 
que lque chose ok. 
Élève 2 :j ' comprends pas 
Enseignant : t' avais pas compris? 
Élève 2 : ben j ' comprends mais j ' comprends pas 
Enseignant : tu comprends mais tu comprends pas ? ben essaye quelque chose ok 
Raconte moi une hi stoire, quand on décrit on fa it une description on peut se raconter une 
petite hi stoire dire genre j ' me promène plus j' avance sur le trajet plus heu ... t'sé qu ' est ce 
qui se passe avec la distance 
Élève 1 :je marche a lors j ' avance . .. 
Élève 3 : hé c ' est bon ça . . . mais tu peux marcher e t aller de reculons 
3 :39 :35 à 3 :47 :00 
Brouhaha, les élèves travaillent (pas vraiment individuel) 
3 :47 :10 consigne pour description d' équipe 
3:54:34 à4 :12:50 
Enseignant : Individuellement et en équipe vous vous êtes entendu sur une fa çon de 
déc1ire comment évolue la di stance à vol d ' oiseau en fonction de l' endroit où vo us êtes 
situés sur le traj et ok donc ce qu 'on va fa ire, c ' est qu ' on va regarder en gros les 
descriptions de chac une des équipes et ensuite on s ' entendra en groupe pour faire une 
descripti on qui va être b01me pour tout le monde, ça marche ? Donc ti ens commençons 
donc avec A-CC et la desc1iption de son équipe, tu prends ça et tu nous li s ça . 
Élève (A-CC) : Elle augmente quand on s 'éloigne e t e lle diminue quand on se rapproche. 
Enseignant : (il écrit au tableau et répète) Elle augmente quand on s ' é lo igne et elle 
diminue quand on se rapproche. (ce qu ' il es t éc1it au tableau : Augmente --4 s 'éloigne 
Diminue ---> s'approche) 
Donc si j e regarde la di stance à vol d ' oiseau . . . donc plus on s ' éloigne de l' école plus la 
di stan ce à vol d ' oiseau va augmenter et ensuite quand on se rapproche la di stance à vol 
d' oiseau diminue. (i l montre sur la cru·te les dis tances à vol d ' oiseau en plusieurs endroits 
pris au hasard mais dans l' ordre du traj et en décri vant des segments imaginaires avec son 
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doigt) Donc c'est une bonne faço n de décrire mais vous trouvez pas que c' est un peu 
sommaire? c' est un peu court, c 'est un peu simpliste 
Élève :ben c'est pas compliqué 
Enseignant: ouais c ' est pas compliqué, c'est bon c'est correct c'est pas mauva is ce qui 
est écrit là mais est-ce qu 'y aurait moyen d 'être un petit peu plus précis? je sais qui a des 
équipes qui en ont écrit un petit peu plus long que ça. Est-ce qui en a qui aw·ait des choses 
à raj outer à cette description là ? Non ? Ben vous autres (i l regarde une équipe) est ce 
qu ' on peut savoir ce que vous avez écrit ? Vas-y D-AM on t'écoute. 
Élève (D-AM): le vol d'oiseau est plus vite et plus fac ile et marcher est plus long car il 
faut contourner et on ne peut aller en ligne droite. 
Enseignant: là la desc1iption que vous fa ites c'est ... vous déc ri vez pas comment la 
di stance évolue vous décrivez comment ... vous déc1ivez la différence entre le vol 
d' oiseau et la distance qui va ê tre franchie en sui vant les rues ok donc vous avez 
simplement fa it la distinction entre ces deux choses là, c ' est pas tout à fait ce qu ' on 
voulait ok ... mais c·est pas grave ... autre description, ti ens C-FT, votre équipe vous avez 
éc1it quoi ? 
Élève (C-FT) : heu ch' pas capable de lire avec son écriture 
Enseignant : heu bon vas-y donc C-DM 
Élève (C-DM) : ouais ! Pour celui qui vo it à vo l d' oiseau, la di stance est plus grande 
selon l' endroit où la personne est située. 
E nseignant: ok donc à vol d' oiseau la di stance est plus grande se lon l'endroit où ell e est 
située ok donc ça rejoint un petit peu ce qu ' on ava it écrit au départ. F-SC votre équipe 
vous avez écrit quoi vous autres ? Parce que c'est pas mal plus long donc c' est peut-être 
plus détaillé un peti t peu. 
Élève (F-SC): ben c 'est parce que nous ... c ' est ju te que ... c'est juste que quand on a 
juste écrit comme, ben tu vo is la di stance comme de l' école à ... ben mettons de l'école à 
l' aréna ben à peu près comme si tu marches ça va être plus long pis si tu ... 
Enseignant : ok est-ce que tu peux me lire exactement ce que vous avez éc rit ? 
Élève (F-SC) : De l' aréna à vol d 'oiseau de l' école est plus cowi que quand on est à la 
piscine moins loin au jardin communautaire plus loin vers l' école Saint-Étienne encore 
plus loin au Éco-centre plus proche au coin de la rue Marquette. 
Enseignant : ok la description qu ' eux autres ont fait elle est encore plus précise (hein 
Tamika) parce qu 'on a décrit comment la di stance à vo l d' oiseau ... B-SL! comment la 
distance à vol d'o iseau évolue pour chaque endroit où on doit aller. Donc si on prend la 
di stance à vol d' oiseau ici, est-ce qu 'elle est la même qu ' ici? 
Élève : non 
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Enseignant: non, comment a-t-elle évoluée ? e ll e a .. .. augmenté. Quand on est rendu à 
l'école Saint Éti enne est-ce que c ' est pus grand qu 'au jardin communautaire ? (il montre 
les distances à vo l d'oiseau par un geste en même temps qu ' il nomme les li eux) 
Élève : ouais 
Enseignant: oui , quand on est rendu à l'Éco-centre est ce que c ' est plus grand qu 'à 
l' école Saint Étienne? 
Élève : ouais 
Enseignant: oui , est-ce que c 'est important d' être plus précis comme ça? 
Élèves : ouais 
Non 
Enseignant: SI Je dis quand on s' éloigne ça augmente pis quand on s ' approche ça 
diminue, quand est-ce que ça augmente ? quand est-ce que ça diminue ? est-ce que c ' est 
dit dans une desc1i ption comme celle là ? 
Élève : ouais 
Enseignant : ah ouais ? à partir de quand ça diminue ? 
Élève : quand on se rapproche 
Enseignant : mais on se rapproche à pa rtir d' où ? 
Élève : ben d' un point 
Enseignant : de quel point ? 
Élève : celui que tu veux 
Enseignant : Celui que j e veux ? ah ouais fa is que mois j ' peux décider qu ' à partir de ce 
point on se rapproche ? 
Élève : ouais 
Enseignant : ah ouais ! j ' sui s rendu là (il montre l' école Saint-Étienne) j ' me sui s 
rapproché ? (il montre un point sur la cart e) 
Élève : non 
Enseignant : non ? j peux déc ider à partir de quel poin t j ' me rapproche. À partir de où 
j ' me rapproche là-dedans ? 
Élève : ben ça dépend de .. . 
À partir de l' école Madeleine de Verchères ... 
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E nseignant : À partir de Saint-Étienne ? à partir de l'Éco-centre ? à partir de Madeleine 
de Verchères? (il montre ces lieux en même temps qu ' il l es nomme sur la carte) 
Élèves: Madeleine de Verchères ! 
Enseignant : ah ouais ? ok shuut 
Si je prends la distance là (il montre la di stance à vol d'oiseau entre Saint-Éti enne et 
l'école Père-Marquette) et mettons la distance ici (il montre la di stance à vol d'oiseau 
entre un point quelconque aux environs du coin des rues Des Carri ères et Marquette et 
l' école Père-Marquette) laquelle des deux est la plus grande? 
Élève : ben c 'est la même 
E nseignant : ah ouais ? Ou si j e prends la distance ici (il montre la distance à vol 
d' oiseau entre l' école Madeleine de Verchères et l' école Père-Marquette) et la di stance là 
(i l montre la di stance à vol d' oiseau entre l' école Saint-Éti enne et l' école Père-Marquette) 
est-ce que c'est la même? 
Élèves : non ! 
E nseignant non ? ' ok donc lorsqu 'on fait une description, et là c' est 
important.. .lorsqu 'on fait une description, y' a des descriptions vraiment globales ok mais 
est-ce que ça donne de l' information sur comment ça évolue vraiment ? pas tout à fa it, y ' a 
des précisions qu ' on peut raj outer dans cette description là qu i va faire en sorte qu ' on va 
savoir à partir d' où ça augmente et à partir d'où ça diminue. Est-ce que c' est important de 
savoir ça ? Moi je pense que oui ok donc si on reprend la description de F-SC et de son 
équipe, il fa udrait en fait que on rajoute dans notre description que ici (i l montre la 
distance à vol d' oiseau entre la piscine Père-Marquette et l'école Père-Marquette) on est à 
une certaine di stance, que ça a augmenté ici (il montre la di stance à vo l d'oiseau entre le 
j ardin communautaire et l' école Père-Marquette), que ça a augmenté là (il montre la 
distance à vo l d'oiseau entre l' école Sa int-Éti enne et l' école Père-Marquette), que ça a 
augmenté là (il montre la di stance à vol d'oiseau entre l'Éco-centre et l'école Père-
Marquette), pis après ça ça diminue jusqu ' à ce qu ' on anive à Madeleine de Verchères et 
ça diminue encore plus lorsqu 'on revient à notre point de départ. Donc à partir de ce 
moment là on sait où ça augmente, on sa it quand est ce qu" on s'éloigne et on sa it où ça 
diminue donc quand est ce qu ' on se rapproche de l' école, est ce que c 'est clair pour tout 
le monde ça ? 
É lèves : ouais 
Enseign ant : ouais ok donc maintenant on va prendre en note la description de la c lasse 
... ok .. . la description de la classe donc . . . on va part ir de ce lle donnée par F-SC et son 
équipe. B-XYZ, tu prends ça en note ... donc dans ton cahier de r élève à la page 5. La 
description de la classe en générale ok. Donc j 'vais la noter avec vous ok. Pour ça fa ut 
qu' t' aies un crayon din mains et qu ' tu prennes en note ce qui est au tableau. Donc 
comment vous avez commencé ça F-SC ? 
É lève (F-SC): ce que j 'a i dit là? 
E nseignant : ouais. Comment vous avez débuté ça ? 
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Élève (Sterly) : huuuuum ché pas 
Élève :ben là tu l'a 
Enseignant: bon est ce que c'est important de mentionner tous les points où on s' an·ête. 
Élèves : ouais 
Enseignant : ouais ok donc si on commence avec le premier point À la piscine (il 
écrit) .. . ouais .. .la distance à vol d 'oiseau ... est ce qu 'elle est plus grande ou plus petite 
que la di stance à vol d'oiseau pour le j ardin cornnmnautaire ? ... si vous regardez vos cartes 
là ok._ .est ce que tu penses que la distance à vol d'oiseau à heu._ .qui nous mène heu. _ .du 
coin Marquette-Bellechasse à la piscine est ce qu ' elle est plus grande ou plus petite que 
du coin Marquette-Bellechasse jusqu 'au j ardin communautaire ? __ .Elle est plus peti te. 
Ok donc à la piscine la distance à vol d' oiseau (il écrit) est plus petite que la distance à 
vol d'oiseau jusqu 'au j ardin communautaire_ Après le jardin communautaire, on s'en va 
où ? 
Élèves : à l' école Saint-Éti enne 
Enseignant : à l'école Saint-Éti enne. Qu'est ce qui est arri vé avec la distance à vol 
d'oiseau lorsqu 'on est rendu à l'école Saint-Éti enne? 
Élèves : Elle a augmentée. 
Enseignant : Elle a augmentée donc (il écrit) à l'école Saint-É ti enne, la distance à vol 
d'oiseau a augmentée --- (silence 7 sec) Rendu à l'Éco-centre petite patri e, est ce que la 
distance a encore augmentée ou elle a diminuée ? 
Élèves : ell e a augmentée_ 
Enseignant : B-SL? Qu'est ce que t'en penses? 
Élève (B-SL) : elle a augmentée 
Enseignant : elle a augmentée donc. _ .(il écrit), à I'Éco-centre, la di stance à vol d' oiseau 
a encore augmentée._ .(silence l 0 sec) . Est-ce que la di stance continue à augmenter une 
fois gu ' on est à 1 'Éco-centre ? 
Élèves: non 
Enseignant : ou si elle va se mettre à diminuer ? 
Élèves : elle va se mettre à diminuer 
Enseignant : elle va se mettre à diminuer ok est ce que c'est clair pour tout le monde 
qu 'à partir du moment où on part de I' Éco-centre, la di stance à vol d 'oiseau va rétrécir ? 
ok donc à partir de I'Éco-centre (il éc1it), la di stance à vo l d 'oiseau diminue_ On a 
presque fini . Est-ce qu 'elle diminue jusqu 'à l'école Madeleine de Verchères? 
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Élèves : ouais 
Enseignant : ouais ? vous êtes sûrs de ça ? 
Élèves : ouais 
Enseignant : ok donc à partir de l 'Éco-centre la di stance à vol d'oiseau diminue jusqu 'à 
l 'école Madeleine de Verchères ou jusqu'au retour ? 
Élèves :jusqu 'au retour 
Enseignant : j usqu 'au retour ok jusqu 'au retour (il écrit) .. . donc comparativement aux 
deux, trois lignes que certaines équipes avaient inscrites on a maintenant une description 
de la di stance à vol d'oiseau qui est beaucoup plus précise ok donc on tient compte des 
endroits où on se dirige, ça va ? La question que j e vous pose maintenant ... B-SL ! La 
question que j e vous pose maintenant, est-ce qu ' il y a d'autres endroits où la distance . . . où 
la di stance à vol d ' oiseau. Est-ce qu ' il y a d'autres endroits sur la carte où la di stance à 
vol d 'oiseau change. Ou il y a des moments où ça va ... bon là on sa it que, dans notre tête, 
on sait que jusqu ' ici la di stance va augmenter pis qu 'après I'Éco-centre la distance 
diminue mais est-ce qui y' a d 'autres endroits qui sont importants à retenir là-dedans. Est-
ce qui a d'autres endroits où la distance pourrait augmenter au lieu de di minuer ou 
diminuer au li eu d'augmenter ? F-SC? 
Élève (F-SC): ben ché pas ben parce que tu vois genre de heu de l'école jusqu 'au j ardin 
communautaire là 
Enseignant : ouais 
Élève (F-SC): ben c'est pas si si ... c'est aussi court ... c'est aussi long que de Madeleine 
de Verchères à l' école 
E nseignant: ok donc toi tu penses que la distance ici c'est la même que celle- là? 
Élève (F-SC) : ben c'est pas la même mais comme on aurait pu faire ça, on aurait fa it Je 
contraire gem e du ... Je contraire à la place d 'aller vers heu ... ben à la place tu vois t' sé 
comme on a commencé à la piscine mais si on aurait fa it le contraire . .. 
Enseignant : ok toi tu veux dire si on change le sens dans lequel on s' en va ben la 
di stance va varier di fféremment oui mais là considérant le fa it que to us Je monde s ' en va 
dans le même sens ok, est-ce qui a, est ce que la di stance ne fait qu 'augmenter ? ok 
prenons la première section ici ok ? si j e pars de l' école ok si je m'en va is à la pisc ine ben 
la distance augmente touj ours, est-ce qu 'on est d 'accord là-dessus? 
Élèves : ouais 
E nseignant : ok A-TV ! C' est par ici que ça se passe. Donc la distance augmente 
toujours à vol d'oiseau jusqu 'on j usqu 'à ce qu 'on se rende à l' école Marquette heu à la 
piscine ok. Mai ntenant quand j ' m 'éloigne de la pisc ine sur la rue heu Drucourt ok ici la 
distance augmente la distance augmente, la di stance augmente (il suit le traj et avec son 
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doigt entre la prscme Père-Marquette et le coin des rues Drucourt et du jardin 
communautaire) jusque là (il montre le coin des rues Drucourt et du jardin 
communautaire), qu 'est-ce qui arrive quand j 'ai tourné le coin de la rue ici ? Est-ce que la 
di stance augmente encore ? hein ? Qu' est ce que t'en penses D-AM ? La distance à pari ir 
du coin de la rue ici elle diminue un petit peu ok ? Donc le coin de la rue ici est ce que 
c' est un point important dans la description du changement de l' évolution de la distance? 
Élèves: non 
Enseignant : non ? mais vous venez de me dire qu ' à partir du coin de la rue là, la 
di stance diminue au lieu d' augmenter . . . pis c 'est pas important ? 
Élève : oui c' est important 
Enseignant :ben oui c'est important ok, il y a différentes phases il y a différents endroits 
sur la carte qui sont importants pour savoir si la di stance augmente ou climinue ok à partir 
d' ici (il montre le point de départ du rallye au coin des rues Marquette et Bellechasse) la 
di stance elle va augmenter augmenter augmenter jusqu ' au coin ici (il montre le coin de la 
rue Drucourt et de la rue du j ardin communautaire) mais le coin là est-ce qu ' il est 
important ? est-ce que la di stance va continuer d' augmenter à parti r de ce coin là pour se 
rendre jusqu' à l' école Saint-Étienne ? Donc, est-ce qu ' il y a di fférents endroits qui sont 
importants à l' intérieur de ce tracé là ? ok moi je pense que oui , J'pense qui a différents 
endroits qui font évoluer la descri ption, qui powTaient fa ire sorte qu ' on ait une 
description encore plus précise que celle qu 'on a là ok donc on va arrêter ça là ça sonne 
dans très dans très bientôt 
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C.2 GROUPE C - COURS 2 
Rappels de la dernière foi s (trajet de la classe, desc1iption de la classe). 
00:14 :52 
Enseignant : Dans votre cahier, on a fait la description générale ensemble, maintenant 
j uste en dessous (dans le cahier de l'élève) c'est marqué (il lit) « des points repères et des 
phases» donc description des points repères et des phases, une différence entre c'est quoi 
un point repère et c'est quoi une phase. G-MMD ? (il s' adresse à G-MMD) Es-tu capable 
de me dire là-dedans c'est quoi les points repères ? Dis-moi il y a combien de points 
repères là-dedans ? (silence) Combien de points repères là-dedans ? (il s'adresse à la 
classe) 
É lève: six 
Enseignant : six ? qu i seraient quoi F-BD ? 
Élève : heu ... la piscine 
Enseignant : la piscine 
Élève : le jardin communautaire 
Enseignant : le jardin communautaire 
ÉJève : heu .. . l'école Sai nt-Étieillle 
Enseignant : Sa int-Éti enne ... si tu tournais la page de ton cahier tu les aurais en avant de 
toi 
Élève : heu . .. Éco-centre 
Enseignant : I' Éco-centre 
Élève : l'école Madeleine de Verchères 
Enseignant : et l' école Madeleine de Verchères . .. cinq points ? ... et le point de dépa11 et 
d' arrivée. Donc on a en fait.. .si on parle des points ... ça vous le prenez en note s' il-vous-
plait. .. (il écrit) points repères .. .les points repères il y en a six qui sont : le départ, la 
piscine, le jardin communautaire etc. Est-ce que tout Je monde comprend bien c' est quoi 
un point repère ? E-TQ ? 
Élève : ouais ' 
Enseignant : c' est quoi un point repère ? 
Élève : c' est les endroits où on a été 
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E nseignant : c'est les endroits où on a été ok. Maintenant, les phases . . . (il écrit) j 'en aurai 
combien de phases ? Bon première des chose peux tu m 'exp liquer c'est quoi une phase 
? .. . ouais E-TQ tu veux nous expliquer ça ? 
É lève (E-TQ) : non mais on peut pas les compter les phases parce que ... mais c'est ça 
c ' est pas juste les phases 
E nseignant : hein ? c'est quoi les phases ? J'viens de l' expliquer c'est quoi un 
changement de phase . 
Élève (E-TQ) : à chaque dépl acement ben quand tu te déplaces ben ça augmente ou ça 
diminue 
E nseignant : ça augmente ou ça diminue et le changement de phase y' arrive quand ? 
Élève (E-TQ) : quand tu te déplaces 
E nseigna nt : oui mais quand tu te déplaces là (il montre la zone sur le traj et autour du 
coin de la rue Drucourt et de la rue du j ardin communautai re) ok, un moment donné tu 
rentres dans un changement de phase, pourquoi t'es rentré dans un changement de phase? 
É lèves : parce que tu te rapproches 
E nseignant : parce que tu vas te rapprocher. Par exemple, à un moment donné tu 
t' é lo ignais là à un moment donné, à partir de ce point là (i l montre toujours le même coin 
de rue) tu te mets à te rapprocher. Donc là t' as vécu un changement de phase. ok C'est 
comme en science physique, t' sé quand on parle des changements de phase de l' eau ok 
ben à zéro qu 'est-ce qui arrive avec l'eau ? Elle devient ? Elle devient ? 
É lèves : gazeuse 
Solide 
E nseignant : Elle devient so lide, y' a un changement de phase ok et quand on arri ve à 
cent degrés celsius, ell e s ' met à bouillir et là y' a un changement de phase, ell e va devenir 
vapeur. Donc y'a un changement qui se produit. Ok donc une phase c' est là où y'a un 
changement qui se produit. ok Es t-ce qu 'on est capable de les déterminer ensemble sont 
où les phases là-dedans ? 
Élèves: ben à chaque ligne qu ' t'as faites ! (i ls parl ent des segments que l'enseignant a 
fa it au début du cours pour monh·er plusieurs di stance à vol d ' oisea u) 
E nseign ant : vraiment à chaque ligne? 
É lèves : oh non non non 
Enseignant : shut shut shut ok donc ici quand j ' suis parti y'ava it une certaine di stance 
qui augmente, qui augmente, qui augmente (il suit du doigt le traj et entre le point de 
départ et le coin de la rue Drucourt et de la rue du j ardin communautai re) et oup à partir 
de là ... à partir de là ça se met à diminuer. . . donc j 'ai une phase d' augmentati on ici (il 
montre la même zone du traj et), une phase de diminution ici (il montre la zone qui suit la 
précédente et qui se rend jusqu 'au j ard in communautaire) donc j ' a i deux phases .. . rendu 
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au jardin communautaire j ' ai vécu deux phases, ensuite, s i j e m' en vais à l'école Saint-
Etienne (i l sui t le traj et du doigt j usqu 'à l' école Saint-Éti enne), est ce que je vis seulement 
une phase? 
É lèves : ouais 
E nseignant : oui ça augmente, est ce que ça continue à augmenter jusqu'à . . .. l'Éco-
centre? À partir de l'Éco-centre est ce que j' ai un changement de phase ? Oui A-AP ? 
Élève (A-AP): y' en a deux à l'Éco-centre parce que tu vas tout droit pis après ça quand 
tu reviens y' a une courbe là 
E nseignant : ok tu veux dire ici là (il montre la zone du trajet entre le coin des rues Des 
Carrières et Chri stophe-Colomb et l'Éco-centre) ? en fait y'a on a en changement de 
phase ici dan s le coin (il montre le co in des rues Des Carrières et Christophe-Colomb) et 
on n 'est pas tout à fa it rendu à l' Éco-centre ok donc y' a un changement de phase qui se 
vit au coin de la rue ic i ok parce que ici c ' est l' endroit le plus éloigné. Ensuite aussitôt 
que j e toume le coin de la rue, ava nt de me rendre à 1 'Éco-centre, j e vis un changement de 
phase donc ça commence à diminuer et ça va diminuer jusqu 'où ? ça dimin ue, ça 
diminue, ça dim inue, ça diminue (il suit le traj et du doigt et s ' arrê te avant la rue 
Lanaudi ère) .. . est ce qui y' a un changement de pha e qu ' on vit dans ce coin là (il montre 
la zone du trajet autour de la rue Lanaudière) ? 
Élèves : ouais 
heu . . . non 
E nseignant : non ? 
É lèves : ouais 
E nseigna nt : est ce que ici (il montre un point quelconque avant la rue Lanaudière) t' es 
plus proche de l' éco le que là (il montre le coin de la rue Garner) ou que là (il montre un 
point quelconque après la rue Garner) ? 
É lèves : Ouais 
Enseigna nt : Ouais ok donc y" a un changement de phase qui se fa it dans ce coin ci (il 
encercle la zone autour de la rue Lanaudière) ok ? ... donc qui qui ne durera pas 
longtemps . . . donc mettons entre là pis là (i l désigne les bomes de la zone encerclée) y'a 
un changement de phase où y s ' met à y' avoir une augmenta tion de la di stance pis ensuite 
on va revenir à une diminution (il écrit un signe - le long du traj et pour symboliser la 
diminution) ... on diminue, on diminue, on diminue (il continue de suivre le trajet du 
doigt) ok pis ensuite on va diminuer jusqu ' à ce qu ' on so it, jusqu ' à ce qu ' on soit à l'école 
? jusqu 'à ce qu ' on rev ienne à notre po int de départ ? 
Élèves : ouais 
Enseigna nt : ok donc c ·est une diminuti on (il éc ri t un signe - le long du traj et dans la 
zone ascendante de sur la ca rte) donc ici j ' ava is augmentation (i l écrit un signe + sur la 
première parti e du traj et entre le point de départ et le co in de la rue Drucourt) , ici 
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diminution (il écrit un signe - sur la seconde parti e du trajet entre le coin de la rue 
Drucowi et le j ardin communautaire), ici augmentati on (il écrit un signe + sur la 
troisième partie du trajet entre le jardin communautaire et le coin des rues Des Carrières 
et Christophe-Colomb), à partir de là diminution (il écri t un signe - sur la quatri ème 
partie du trajet entre le coin des rues Des Canières et Christophe-Colomb et un point un 
peu avant la rue Lanaudière), une cowie augmentati on ici (il montre de nouveau la zone 
autour de la rue Lanaudière) et ensuite une diminution jusqu 'à l'école, donc on a vécu 
combien de changement de phase là-dedans ? 
Élèves: six 
Enseignant : un deux trois quatre cinq six changements de phase, donc les phases (il 
écrit) , il y a six changements, on prend ça en note donc six changements de phase. 
Comment on pouiTait expliquer un changement de phase? 
Élève : on écri t ça où ? 
Enseignant : en-dessous de points repères .. . (sil ence 6 sec) bon D-ARCY, comment on a 
expliqué ça un changement de phase tantôt ? ... as-tu compris ce que c'étai t ? T'as pas 
compris ce que c'était ? Là ça fa it di x minutes que je parle de changement de phases, on 
les a toute vu ... on a tout vu y' était où sur la carte mais tu sais touj ow-s pas c'est quoi. 
C'est tu parce que tu suis plus par là que par là ? D-AM c'est quoi un changement de 
phase? 
Élève (D-AM) : ben c'est mettons que, c'est quand heu ça change quand mettons tu te 
rapproches ou tu t'éloignes ... là tu marches pis là tu te rapproches de l'école pis à w1 
moment donné tu t'éloignes 
Enseignant : ok donc le changement de phase c' est quand l' augmentation cesse pour 
devenir diminution 
Élève (D-AM) : ou le contra ire 
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Enseignant : ou le contraire. B-SL ! Ça marche ? c ' est clair pour tout le monde ça 
augmentation, diminution, les changements de phases ? Donc qu 'est ce qu ' un 
changement de phase. (Il éc1it) On obtient un changement de phase au moment où 
J' augmentation cesse pour devenir une diminution ... j 'ai mis entre parenthèse et vice-
versa, ça pourrait être au moment où la diminution cesse pour devenir une augmentation. 
(silence 24 sec) Ok est ce que tout le monde a noté ça ? Juste en dessous (dans le cahier 
de l'élève) on a les mots clés de la desc1ip tion, quels sont les mots clés dans cette 
description là ? Quels sont les mots importants dans notre description. Augmentation et 
diminution ce sont les deux mots les plus importants dans notre description ok parce 
qu 'on parle de la vari ation de la distance à vol d' oiseau donc on parle de di stance qui 
augmente et de di stance qui diminue ok donc ce sont deux termes à noter donc en bas les 
mots clés de notre descripti on : augmentation, diminution. Y ' en a deux autres qu 'on 
pourrait rajouter ok. Rendu au coin de Christophe-Colomb et de Des Carrières , ce sera la 
distance ... 
Élève : la plus éloignée 
Enseignant : la plus éloignée ou la plus longue ok donc on pourra parler dans une 
description plus nette, plus claire, d' une distance la plus longue ok on note ça aussi, 
distance la plus longue, et quand on sera au point de départ et d'a rri vée on poun·a parl er 
de la distance . . . 
Élève : la plus proche 
Enseignant : la plus proche .. . ok donc il y aura la di stance la plus longue ... la di stance la 
plus longue qui est au coin de Christophe-Colomb et Des Can·ières pis la distance la plus 
courte est où ? ell e est. .. au point de départ et d' anivée donc sur le coin de Marquette et 
Bellechasse. Ouais ? 
Élève : la distance la plus longue c ' est pas ... (inaudible) 
Enseignant : oh attention là on parl e de la distance à vo l d' o iseau qui nous sépare de 
l' école, là la di stance dont tu parl es c ' est la di stance que tu fra nchis pour faire la rall ye ok 
c'est un autre type de di stance c'est .. . en fait ces deux distances là vont ê tre en relation ok 
ça va jusque là ? C'est clair pour to ut le monde? ok on toume la page ... et là j e va is vous 
demander de fa ire un exercice qui ri sque .. . qui va être un petit peu plus songé ok. 11 va 
fa lloir que tu fasses aller tes neurones un peu ok. À la page sui vante, c·est (il lit) à la 
recherche d' une nouvelle représentation visuelle de la situation. 
00:28: 15 
Enseignant : Donc là c'est..depuis le cours demier on décrit la situation, quand on 
s'éloigne de l'école, la .. qu ' est ce qui arrive avec . .. quand .. p lus .. hum ... dépendant de 
l' endroit où on se trouve sur le tracé, qu' est ce qui arrive avec la di stance à vo l d' oiseau. 
00 :28 :34 
Enseignant : et là ce que j e vais vous demander de faire c ' est d' essayer de me trouver 
une représentation visuelle qui va représenter ce phénomène là. Donc j e va is vous 
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demander d'essayer de trouver une représentation visuelle essayer de m' inventer une 
représentation qui parlerait d'e lle-même ok. Parce que quand on dit bon di sons ce qui est 
éc1it ici : (lecture de la consigne) Donc j e vous demande d' essayer de réfl échir d'essayer 
de trouver une faço n de représenter la distance qui vous sépare de l'école dépendant de 
l'endroit où vous êtes rendu sur le traj et. Est-ce que vous comprenez la consigne? Es t-ce 
que vous savez de quoi j e parle ? Là il y a deux choses qui sont importantes à di stinguer 
ici. Y 'a j e sais pas quoi faire mais j e comprends la question ou j e comprends pas la 
question fa que j 'sa is pas quoi faire. Donc est ce que vous comprenez la question ? 
Élèves: oui 
Non (partagé) 
Enseignant : Y' a a tu qui comprennent pas la question ? La question c'est je veux que tu 
essais de penser à une représentation visuell e que t'essais de m' trouver une représentati on 
visuelle ok 
Élève: mais c'est quoi ça? 
Enseignant : ça peut être un dessin, ça peut être un schéma qui va me montrer comment 
la distance va vari er ok 
00 : 31 :18 à 00 :3 1 :50( ... ) gestion de classe 
Enseignant : ok on reprend donc ce que je vous demande de fa ire c'est d 'essayer de 
trouver une représentation visuelle. Donc ça peut être un schéma, ça peut être un dessin , 
ça peut être heu .. n ' importe quelle représenta tion visuelle que tu pourrais dessiner qui me 
pennettrait de comprendre rapidement lorsque t'es rendu mettons à la pisc ine Marquette 
est ce que t'es plus ou moins loin de l' école que lorsque t'es au j ardin communautaire ou 
à l'école Saint-Étienne ok est ce que vous comprenez la question ? 
Élèves : ouais 
Non 
Enseignant: c'est quoi la question ? 
Élève : c'est faire un dessin ... 
Enseignant : fa ire un dessin, essayer. .. . 
Élève : on explique qu 'est ce qui fait. .. 
Enseignant : ok minutes ok on essaie de faire un dessin qui va fa ire .. . qui va représenter 
comment va varier la di stance à vol d'oiseau par rapport à où on se trouve sur le trajet. 
Avant de faire ça par exemple, on di t (il lit) dans l'énoncé repère trois critères à respecter 
donc pour ta représentati on visuelle t'as trois critères à respecter, j ' te demande de les 
repérer dans J'énoncé, et ensuite tu tournes la page, tu les écri s évidemment, tu tournes la 
page et là y' a une belle page blanche pour que tu puisses me fa ire ton schéma ta 
représentation visuelle ok. Je vous donne dix minutes max imum pour essayer de me 
trouver une représentation visuelle. 
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Élève : t'check ben ça ma représentation visuelle 
Enseignant : ok donc j ' vous rappelle ça peut être n' importe quoi, j ' veux juste que ça soit 
une représentation visuelle, un espèce de modèle ok 
Élève : (inaudible) 
Enseignant : ba tu peux le dessiner avant de faire les critères, faut que tu fasses les 
critères aussi ok ça va pour tout le monde ? (pas de réponse) est ce que c' est c lair pour 
tout le monde? ok go on s' met au travail. 
00 :33 :52 à 00 :44 :48 
Les élèves travaillent individuellement, mais ce n 'est pas le silence, ça communique un 
peu. 
L' enseignant circule et répète la consigne pour aider les élèves bloqués. 
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C.3 GROUPE A - COURS 1 
Présentation du projet, lecture de la situation et de la première consigne. 
Trava il individuel sur la piste. Choix d'équipe. Choix de la classe. Les élèves choisissent 
la piste suivan te : 
Départ 
Poste de secours 
• 
01 :05 :45 
Enseignante : vous tournez votre page, tout le monde est bien attenti f là ? Il est inscri t 
ceci : «afin de se . . . selon la distance qu ' il a parcourue sur la piste». Est-ce que vous 
comprenez ce que je viens de lire? 
Élèves (unanimes) : non 
Enseignante : bah personne ? 
Élèves : rires 
Enseignante : Personne, personne, personne??? L-CD qu 'est ce que t' en comprends? 
Élève (L-CD): ben il veut savoir c'est hum c'est d'où quand il s' ra sur la piste à quelle 
place la piste sera la plus proche des secours, du poste de secow·s, puis heu il veut aussi 
savoir la di stance qu'y 'a parcouru sur la piste pour pas qu ' il soit trop essoufflé, trop loin. 
Élève (S-CLJ) : Ma is madame j'comprends pas le selon la di stance . .. 
Enseignante: ok alors, attends .. . tu m' dis on s'i ntéresse à la di stance qui est. .. d'où il est 
rendu, c'est ça que t' as mentionné? 
Élève (L-CD) : ben la plus proche du poste de secours, ben de la piste heu ben dans 
l'fond où ce que le poste de secours y' est le plus proche de la piste ok ? pis il voudrait 
savoir aussi si heu il peut s'y rendre sans être trop essoufflé. 
Enseignante : ok en d'a utres termes, t'es en train de me dire quelque chose qui ressemble 
à ceci, j'sais pas là, tu m' dis si c'est pas ça ok mettons c'est une autre piste que je va is 
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dessiner et j ' mets un poste de secours ici d'accord ? t'es en train de me dire la distance Ja 
plus courte c 'est ça? 
Élève : ouais 
Enseignante : viens la mettre. 
Élève : ce serait comme ici 
Élèves: non 
Enseignante : ben là on essa ie pas de voir si c'est vrai ou pas vrai. Et le point de départ 
y' est où là ? 
Élève : ben le point de dépa1i ce serait ici et là il voudrait savoir si fa ire ce traj et là ce 
serait pas comme . .. ce serait plus court 
Enseignante : ok 
Élève : plus essoufflé s ' il se rend jusque Jà ou si il fait un autre traj et 
Enseignante : ok mais est ce que tu prends en considération une autre distance ? 
Élève : ben Ja distance enh·e Je point de départ et où ce qui est rendu 
Enseignante : ok alors avez-vous entendu ce qu ' il a dit ? 
Élèves: non 
Enseignante : ok merci L-CD. Il vient de dire on prend la di stance, on s' intéresse en fait 
à la distance entre ici et ici et on s' intéresse à la distance entre là et la distance qu ' il a 
parcouru pour se rendre là. Ok ça va ? est ce que vous avez compris ce que j e vi ens de 
dire? La phrase qui est écrite ici (ell e lit):« on s' intéresse à la distance la plus courte Je 
séparant du poste de secours selon la distance qu ' il a parcourue sur la piste ». ok 
autrement dit on s' intéresse à deux choses, la di stance ici et la di stance qu ' il a parcourue. 
D'accord ? Vous me suivez? 
Élèves : ouais 
E nseignante : oui tout Je monde? D'accord . Mais là, pour être sûr que c'est la distance la 
plus courte hein voyez-vous vous avez dit comme« non c'pas ça ' » pis bon alors qu 'est 
ce qui ani ve à ce moment là? Va falloir qu 'on fasse peut-être plusieurs an·êts pour voir 
ok ? Vous me suivez? 
Élèves: non 
Enseignante : comment non ? 
Élève (S-CLJ) :j ' ca tch pas pourquoi faut fa ire plusieurs an êts 
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Enseignante: peut-être qu ' il va falloir fa ire plusieurs an-êts c'est savoir c'est où ? 
(silence) laisse faire S-CLJ 
Élève : mais faudrait savoir la di stance de la piste 
Enseignante: oui mais là on n 'a pas de de de de nombres, on n 'a pas de kilomètres, on a 
rien, on essaie de fonctionner sans sans heu sans kilomètres en fa it ok . .. pas sans le chiffre 
cent, sans s-a-n-s n 'est ce pas ... alors ce que j e vais vous demander, maintenant qu ' on a 
bien compris le sens de la phrase, on dit (elle lit) « décrit ce qui se passe avec ces deux 
grandeurs tout au long du traj et du randonneur. N'oublie pas qu ' il ne fa it qu ' un seul tour 
de piste.» Alors qu 'est ce qu 'on doit faire maintenant ? Pour répondre à cette phrase 
(silence) Est-ce que vous comprenez? 
Élèves: oui 
Enseignante :J'veux pas avoir la réponse, j ' veux juste les questions si y'a des questions. 
Oui? 
Élève: C'est que y di sent qu ' il faut qu ' il fasse seulement un seul tour de piste. Mais si 
admettons .. . 
Enseignante :ben y' a un point de départ 
Élève : oui j e sais 
Enseignante : si j e fais le tour de piste je reviens ... 
Élève : ouais tu r'viens à ton point de départ, mais si là comme si on prend cet exemple là 
qui part du point de départ pise qui s'en va jusque au heu .. . en fa it j ' comprends pas la 
question, j 'comprends pas qu ' est ce qui veulent qu 'on fasse 
Élèves : moi non plus 
Élève (S-CLJ): moi non plus j 'ca tch pas la description .. . 
Enseignante : S-CLJ ! ! Peux-tu ... ok « afin de se sentir en sécurité, le randonneur 
s' intéresse à la di stance la plus cowte le séparant du poste de secours selon la di stance 
qu ' il a parcourue sur la piste ok ? » 
Élève: ok 
Enseignante : L-CD est venu nous expliquer ce que ça voulait dire. En d'autres tennes il 
a décrit en quelque sorte, la phrase, dans ses mots d' accord. Il nous a dit on s' intéresse à 
savoir si on va avoir une di stance plus courte à quelque part, lui il a supposé que ça 
pouvait être celle-ci ok Puis on s ' intéresse à la distance qu 'on a parcouru pour se rendre 
jusqu ' ici ce qui ferait que ici ce serait la distance la plus courte ok c'est ça qu 'y'a fa it, y'a 
expliqué dans ses mots cette phrase ci et la relation entre les deux. Il y a une relation. 
Quelle serait la relati one entre les deux? (silence) ben observez ! L-CD ? 
Élève (L-CD) : ben heu la longueur ? 
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Enseignante : la longueur de ? 
Élève (L-CD) : la longueur des deux trajets 
Enseignante: des deux trajets? ouais parce qu 'on parle de distance oui 
Élève (L-CD) : c'est la seul relation que je vois 
Enseignante: ouais, peux-tu être plus précis? ou tiens GI-TCK? 
Élève (GI-TCK) : hum ben moi j 'ai écrit : tout au long du trajet la distance entre le point 
de départ et celui de l' arrivée va diminuer ainsi que la distance entre le départ et le point 
le plus proche du poste de secours. 
Élèves : quoi quoi quoi ? 
C'est quoi qu 'elle a dit ? 
Enseignante: (elle prend la feuille de l' élève et lit) tout au long du trajet la distance entre 
le point de départ et celui de l'anivée va diminuer, ainsi que la distance entre le départ et 
le point le plus proche du poste de secours. 
Élève (S-CLJ): ok j 'comprends parce que vu que t'avances, plus t' avances pis plus ça 
va . .. 
Enseignante : et voilà ! c'est ce qu 'on veut ' on veut quelque chose qui ressemble à ceci, 
maintenant il faut que vous réfléchissiez. 
Élève : ça veut dire quoi 
Enseignante : est ce que vous comprenez maintenant là ? 
Élève 1 :non j'comprends pas ! ça veut dire quoi ce que t'as dit ? 
Élève (GI-TCK): ben dans l ' fond plus qu ' t' avances moins y' a de chemin à faire 
Enseignante : exactement, plus t' avances moins y risque d'y avoir de chemin à fa ire. 
Élève 1 : ben ça sert à quoi de dire ça ? 
Enseignante: est ce que je t'a i demandé de . . . à quoi ça servait ? 
Élève 1: oui mais j ' sa is pas d 'où elle l'a sorti 
Enseignante : ben ell e a observé l'image qui est ici 
Élève 2 : c'est ça la réponse? c'est ça qu ' il faut éc rire? 
Enseignante: heu non! j ' ai tu di s qu 'c'était LA réponse? est ce qui a UNE réponse? 
Élève : mais faut dü·e ... 
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Enseignante: faut que vous vous observiez la piste et de réfléchir comme GI-TCK l' a 
fait et écrire une phrase qui décrit justement la relation qui a entre les deux ? 
Élève: on prend tu celle des pingouines ou heu . .. 
Enseignante : non on prend celle des pingouins d' accord ? est ce que ça va ? ouais ? 
ouais ? est ce que ça va tout le monde oui ou non ? 
Élève: ben non pas vraiment. C'que vous voulez là, est ce que vous voulez qu 'on vous 
dise de quel côté on est plus proche de .. . 
Enseignante: non j 'veux pas de réponse, j 'veuxjuste que tu m'expliques que tu déc rives 
Élève : la piste ? 
Enseignante : la piste ! mais pas vraiment la piste non plus c' est la relation qui existe 
entre les deux distances, c'est ce que GI-TCK a fait. .. 
Élève: ben c'est la bonne réponse ! 
Enseignante : c'est pas LA bonne réponse, y' a pas de bonne réponse ... 
La cloche sonne, le travail reprendra au prochain cours. 
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CA GROUPE A- COURS 3 
2 :47 :00 
L'enseignante relit les descriptions de la dernière fois. 
Elle demande aux autres équipes si elles ont quelque chose à ajouter. 
L'équipe GI propose d' identifier les quatre points les plus proches du poste de secours. 
L'équipeS ajoute que« lorsqu 'on dépasse le point le plus proche du poste de secours, la 
di stance qui nous sépare du poste est forcément plus grande». L' enseignante complète en 
indiquant que cela est vrai avant le point le plus proche du poste de secours. 
L'équipe L ajoute que si on se blesse sur la piste, il est plus rapide d'a ller directement au 
poste de secours que de se rendre d'abord au point le plus proche du poste de secours sur 
la piste. 
L'enseignante demande aux élèves de proposer la description de la classe. Les élèves 
choisissent de reprendre des idées des descriptions proposées. 
Au tableau il est écrit : 
«S'éloigné ou s'approché du poste de secours sans que la di stance entre nous et le poste 
soit la plus courte . » 
« La distance qui nous sépare du point de secours et de la piste augmente ou diminue à 
mesure qu'on avance. » 
«Avant et après Je point le plus proche du poste de secours, la di stance entre nous et le 
poste ne pouna qu ' être plus grande que la distance la plus courte. » 
L'enseignan te demande aux élèves de proposer la description de la classe. Les élèves 
choisissent de reprendre des idées des descriptions proposées. Ils choisissent une des 
phrases écrites au tableau. 
La descrip tion de la classe : 
«La distance qui nous sépare du point de secours et de la piste augmente ou diminue à 
mesure qu 'on avance.» 
2 :48 :26 
Enseignante : ok par la suite qu 'est ce que vous remarquez? il est insct;t « des points de 
repères» sur votre feuill e, est ce que vous voyez qu 'on a besoin de points de repères? 
Élève : par rapport à quoi les points de repères? à la piste ou ... ? 
Enseignante : ben pour établir la distance qui nous sépare du point de secours et de la 
piste qui augmente et qui diminue à mesure qu 'on avance. Est-ce qu 'on est obligé de 
choisir des points de repères? Est-ce qu 'on a besoin de trouver. . . 
Élève: non 
E nseignante : comment non ? comment on peut calculer? Y'a quelqu 'un qui a parlé de 
calculer tout à l' heure hein ? Effectivement ! calculer la distance alors c' est bien beau 
mais si je veux calculer la distance j 'ai besoin de de de d ' un poin t non ? Ben j 'en ai mis 
un point mais est ce que c' est le seul et unique est ce que c'est Je bon ? 
Élève : c'est Je point heu ... c' est pas le point de secours? 
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Enseignante : ouais mais par rapport à la piste ? regardez, la relation entre le point le 
plus proche du poste et la piste et la relation avec la distance qu 'on aura parcourue sur la 
piste. Alors il fa ut que j e mette un point à quelque part sur la piste et dire bon ben ok que 
je suppose que c' est peut-être lui , mais j e sais pas si c 'est lui . Est-ce que j ' sui s obligée 
d'en mettre ailleurs? 
Élèves : ouais 
Enseignante : pour déterminer quelle est la cli stance la plus courte non ? oui ou non ? 
Élèves : ouais 
Enseignante : bon alors c'était votre suggestion à vous .. . de mettre plusieurs points 
Élèves: oui 
Enseignante : hein de mettre plusieurs points et de calculer la distance non ? Alors 
pouvez-vous établir des points de repères ? 
Élève : ben les quatre points 
Enseignante : les quatre points ? juste ceux là ? 
Élève 3 : oui tu fa is A, B, C, D 
Élève 4 : c ' est les quatre plus proches 
Enseignante : c ' est la quatre plus proches? ok qui semblent être plus proches 
Élève : mais madame il fa ut aussi ... 
Enseignante : est ce qu ' il fa ut par contre prendre les autres ? est ce qu ' il fa ut en prendre 
d' autres? que ces quatre points là 
Élève : non parce qu ' il faut que les points soient éparpill és partout parce que c'est comme 
il faut qu ' il y ait une distance un peu égale et là si tu prends les quatre la distance qu ' il 
parcourt d ' un poin t à l'autre est presque la même 
Enseignante : ah ! oh c'est pas bête ça, répète 
Élève : ben il fa ut prendre les quatre points qu ' on a déjà encerclé parce que entre chacun 
la di stance qu 'on doit parcourir d ' un point à l ' autre est presque la même pour chacun 
Enseignante : oui mais est ce que on parle d' un point à l'autre ou est ce qu ' on parl e du 
point de départ ? 
Élève : ah ouais ... 
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Enseignante : ben t'es en train de me dire que la distance entre là et là est à peu près la 
même qu ' entre là et là ok. Sauf est ce qu ' on parl e entre la distance entre un point et un 
autre point ici ou on parl e de la distance entre le point de départ et ce point ci ? 
Élève : non heu ... 
Enseignante: La distance parcourue sw- la piste ... ben j 'pars de où moi ? j ' pars de d' là, 
j ' pars de d' là 
Élèves : ok ouais 
Enseignante: ben la distance que j ' vais avoir parcourue va va ... heu . .. la distance 
pacourue sur la piste c ' est touj ow-s du poil1t de départ constamment. .. 
É lève :pourquoi est ce qu ' on mettrait pas Je point de départ ... 
Enseignante: ben parce que moi j'm' en viens sur la p iste on va changer le point de 
départ sur la piste comme ça parce que moi je m'appelle ... et pis oui le garde forestier va 
dire ah ok ton point de départ y' est ici maintenant. Ça se déplace comme on veut ? Vous 
êtes pas tellement réa li stes ! 
Alors on a assez di scuté, pouvez vous écrire des points de repères? Est-ce qu 'on a besoin 
de points de repères ? 
Élèves : les quatre points les plus proches 
Le point de départ 
Enseignante : ben le point de départ c ' est un point heu oui ... ensuite ? 
Él èves : les quatre points les plus proches 
Enseignante : les quatre points les plus proches 
Élève : le poste de secours 
Enseignante : le poste de secours ... 
Élève : okj 'comprends! 
(s il ence 4 sec) 
Enseignante : sui vez vous en arrière ? pas sûr ! 
Oui EX-MY? 
Élève (EX-MY) : ben il pourrait y avoir plus de poin ts, ça j uste dépend aussi de la taille 
de la piste. Si est pas grande on peut en mett re comme ça mais si est grande ben le temps 
qu 'on fasse toute la boucle pis toute ben pounait y en avoir d' autres ben comme sur 
chaq ue ben pourrait y en avoir un de plus à chaque coin par exemple 
Enseignante : coin ? ou in ça ressemble à un coin .. . tu veux dire ici ? 
Élève : ouais par exempl e la piste . . . 
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Enseignante : est ce gue c'est nécessairement visé par la longueur de la piste? mais bon, 
oui on peut en ajouter effectivement. .. j 'sui s pas contre 
Élève 5 : fa it gue dans le fond ce serait pas les quatre points les plus proches mais les 
points .. . 
Élève 6 : on peut écrire les quatre points les plus proches et les quatre points les plus loin 
Enseignante :pas nécessairement on peut utiliser d 'autres points oui effec tivement. C'est 
parce que en fait le but c'était de trouver la relation . .. faut pas penser gue c'est touj ours 
forcément le point le plus proche, c'est qu 'on essaie de découvrir quel est le point le plus 
proche ok, la di stance la plus courte, on essaie de découv1ir cette distance là mais pour 
pouvoir la découvri r qu ' est ce gui nous faut ? (silence 3 sec) En p1incipe qu 'est ce gui 
nous fa udrait ? Si on n' ava it pas de dessin là qu 'est ce gui fa udrait fa ire? 
Élève : mesurer 
Enseignante : mesurer oui mais comment ferais-tu ? si t'étais dans la réa lité là ? T'es 
dans ton sentier, t'es sur la piste pis ... 
Élève: j ' compterais les pas 
Enseignante : ok on compterait les pas ce serait notre unité de mesure .. exacte mais là on 
a un sentier qui se présente à nous, est ce que je sais que si j e prends ce sentier-ci 
jusqu 'au poste de secours est ce gue c 'est ce sentier là nécessairement gui va être le plus 
COUii ? 
Élève :non c' est le grand 
Ben tu prends un ruban, tu le mets sur l' arbre .. . 
Enseignante : mais tu le sais pas ' tu ne la sais pas .. .. ok regarde on recommence. T'es 
sur une nouvelle piste, elle vient d'être construite ok ? T'es la première personne qui fa it 
une randonnée, tu veux savoir si y' a un moyen d 'avoir une distance ... de connaître la 
di stance entre toi et le poste de secours 
Élève : ah ben tu regardes .. . 
Enseignante : y' a des sentiers qui mènent au poste de secours, qu 'est ce que tu vas faire 
pour connaître les di stances 
Élève : tu regardes le fo ulard . . . le drapeau à travers . .. 
Enseignante : ah ouais et tu vas savoir la di stance toi ? 
Élève : non mais tu vas rega rder à peu près 
Enseignante : tu vas en fa ire une approx imation ouais mais ça te donnes pas la di stance 
Élèves :brouhaha 
Enseignante : ok on arrête ! J' essaie juste de vous fa ire voir que pour connaître les 
di stances, faut que vous les mesuriez non ? bon est ce que il est dit que c'est celle-là la 
piste la plus courte ? 
Élèves: non 
Enseignante : non 1 donc vous devez fa ire quoi ? 
Élève : ben mesurer 
Enseignante : mesurer à partir de ... 
Élève :du point de départ 
Enseignante: bon la distance qu 'on a parcourue oui et .. . 
Élève: ? 
Enseignante : à partir du point de repère vers ? le poste de secours mais c'est une poste 
totalement inconnu. Est-ce que vous allez prendre une fo is ou vous all ez prendre 
plusieurs fois pour connaître la di stance ? 
Élève : plusieurs fois 
Enseignante : plusieurs foi s ! ! es t ce que vous avez compris ? 
Ok vous écri vez ce que vous savez 
( .. . ) les élèves complètent la descripti on de la classe dans leur cahier 
Enseignante: ok la demjère part ie. Est-ce qu ' il y aurait des mots clés dans notre 
description, qu ' on aimerait conserver, quels seraient ces mots clés là ? Distance, 
augmente ... (l es élèves lancent des mots) shuuuuuuut est ce qu ' il y en a d'autres ? si oui 
vous les écrivez ok 
Les élèves écrivent. 
Enseignante : une fois que vous avez tem1iné, vous toumez votre page. Il est inscrit : «à 
la recherche d'une nouvelle représentation visuelle de la situation ». On a une 
représentation visuelle ici là ok Là à partir de cette représentation visuelle, on veut en 
trouver une nouve lle ok ? (elle li t)« Lorsqu 'on a expliqué au randonneur . ... plus rapide de 
lui montrer ce qui se passe. » Parce que là ce qu ' On est en train de dire c'est qu 'à chaque 
point, peu importe le nombre de points qu 'on a pris, il fa ut fa ire le calcul , n'est-ce pas? 
vrai ou fa ux 
Élève: ouin 
Enseignante :bon alors lui il veut que ça aille plus vite 
Élève : y'est ben impati ent 1 
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Enseignante : ben comme certains, certaines, y' a des gens qui sont moins patients ok. 
Alors il nous demande de trouver un moyen qui serait plus rapide pour nous montrer heu 
pour trouver ce qu ' on cherche. Alors il veut auss i que ce moyen lui permette de comparer 
rapidement plusieurs di stances au poste de secours donc là comme vous avez vu y'en a 
qui en ont pris quatre, y' en a qui ont peut-être prise plus de points de repères et à ce 
moment là, quelle serait la façon la plus rapide pour pouvoir les comparer ces di stances là 
? d 'accord ? est ce que vous me suivez? on essaie de trouver une nouvelle représentation 
qui permet de comparer des distances ok ? c' est ça qui est écrit là« comparer rapidement 
plusieurs distances» et que c' est un moyen rapide pour me montrer. . . me montrer ça veut 
dire voir 
É lève :Mais est ce qu ' ille voit genre de même ou est ce qu ' il le voit sur une carte ... 
Enseignante : ben toi tu vas trouver une manière de lui représenter ces distances là afin 
qu ' il puisse les comparer et qu ' il soit pas obligé de tout faire ok 
(ell e lit) «En plus de se rendre au service heu ... de rendre service au randonneur, vous 
autre, notre esprit pratique nous conseille de trouver une représentation réutilisable» donc 
quand tu vas faire ton dessin, parce que ça veut dire qu ' il va falloir que tu fasses un 
dessin, hein ? une représentation, il fa ut être capable de la réutiliser dans d' autres types de 
situati ons ok autre chose alors qu 'est ce qu 'on nous suggère ici. Faudrait qu 'on pui sse par 
exemple représenter « le prix de la viande hachée selon la quantité de viande hachée 
achetée», nos fameux taux, comment on pourrait les représenter en dess in ok ? La .. . hein 
? ohhh j 'viens d'en perdre une, si j 'en ai pas perdu plus que ça ... 
Élève : Mais c'est quoi le rapport entre la viande hachée et la piste? 
Enseignante : c 'est beau regarde c' est un exemple . .. c'est ta représentation à toi en 
foncti on de la piste ok, ta nouvell e représentati on pourrait. .. on pourrait la réutili ser cette 
la représentation là mais dans une autre situati on, on pourrait utiliser cette méthode, ce 
moyen de représenter n' impolie quelle situation. Est-ce que vous conna issez des 
représentations ? Est-ce que vous en connaissez? 
Élève: non 
Enseignante : des représentations qui pennettent de comprendre ra pidement ce qui se 
passe? 
Élève : ben les graphiques 
Enseignante: ensuite? est-ce qu ' il y a juste les graphiques? Qu ' est-ce que t' entend par 
graphique? 
Élève: ben à mettons je sa is pas mais n ' importe quel heu ... à mettons à bandes ou les 
graphiques comme avec des lignes brisées 
Enseignante : ok ensuite? 
Élève : circulaire 
Enseignante : bon circul aire ok bon ça c'est des moyens de représentati on hein ? bon 
j ' di s pas qu 'c'est ça mai il faut que vous trouviez une façon de représenter ceci de façon à 
ce que ce soit tout p lus rapide et très ah oui c'est ça qui se passe ... et que cette façon de 
faire là que vous avez fai tes, que vous avez trouvé puisse répondre à d' autres situations, 
j ' peux reprendre la même chose et dire ok j 'peux l'appliquer dans d ' autres situations ... ça 
marche ? est ce que vous me suivez ? .. .Josiane ? heu Rosane ? 
Élève : c'est parce que là nous autre notre affaire c' est que tu regardes comme ça pis tu 
vois que cette distance là est plus petite que cette distance là, me semble 
Enseignante: me semble que non 1 non non j'pas sûre, j ' pas sûre . . .j ' pas rendue là, moi 
j 'comprends pas ta question 
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Alors heu bon ici l'autre exemple qu 'on a donné c' est ce lui de l'a ire de la surface d' une 
pisc ine recouverte par une toile selon le nombre de tours de manive lles effec tués pour 
enrouler la toile . . . bon là on n 'a pas visuellement ce que ça peut représenter mais 
bon .. . avec une représentation semblable ok c' est des exemp les, ça pourrait être n' importe 
quel autre exemple ok ? ça marche ? 
Élèves : ouais 
Enseignante : ok si ça vous embête les exemples, pensez-y même pu . Trouver un moyen 
de représentation c' est tu clair ? 
Élève: oui 
Enseignante : ok alors là dans l'énoncé, ce qu 'on a lu, y'a trois critères à respecter alors 
vous devez écrire le premier critère, deuxième critère, troisième critère ... vous le faites 
tout seul 
Élève: j ' comprends pas 
Enseignante: ben j 'viens de vous le lire . .. ben lis le .. .j ' va is pa vous donnez les 
réponses, c'est pas ça le but là .. . (silence 5 sec) 
Reli sez le texte peut-être que ça va vous pem1ettre de mieux comprendre. 
Trava il en silence 03 :09 :00 à 03 : 11 :55 
Enseignante: oh j ' viens d' avoir quelque chose là heu peut-être qui va vous aider, LPY, 
elle m'a dit.. .elle demandait un éclaircissement ok ... l' éclaircissement heu qu 'elle 
demandait c' est en rapport avec cette phrase-ci. Elle dit est ce que par hasard on cherche 
la distance entre le poste et nous, autrement dit , cette di stance-ci ok par rapport à la 
di stance qu ' on va avoir parcourue sm la piste. Est-ce que c ' est plus clair ? C'est ce tte 
di stance-c i en rapport avec celle-là. Cette di stance-ci en rapport avec celle-c i. Ok es t ce 
que c' est plus clair pour vous comme phrase? 
Élève: est ce que ça sign ifie que c' est heu c' est quoi la distance ok admettons la distance 
de la piste mettons on est rendu au point A ben sur un des points, celui-là mettons, heu la 
distance jusqu ' au heu ... 
Enseignante : la di stance entre ici là ... cette di stance-ci par rapport à celle-ci 
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Élève: non mais j e sa is ... mais « par rapport » qu 'est ce que c'est. . . 
Enseignante : en relation ... 
Il est inscrit à la page suivante (elle lit) : « propose une représentation visuelle organisée 
qui répond au mieux à toutes les exigences, donc aux trois critères que vous venez 
d écrire». Vous le faites sur votre petit cahier ici dans le rec tangle à la page 8. Qu 'est-ce 
qui a Gl-LR ? 
Élève (GI-LR) : ben j'pense que après ce que vous venez de dire là . .. ben j ' sais pas si ça 
marche mais heu une autre phrase pour dire ... 
Enseignante : oh non on change plus les phrases là . .. 
Élève : mais ... est ce que ça marche .. . plus heu le point sw· la piste heu plus on se 
rapproche du point sur la piste plus le trajet . . . 
Enseignante : est ce que ça va être nécessairement ça ? .. . 
03 :14 :48 à 03 :24 :42 
Trava il individuel. Certains élèves communiquent quand même. 
Enseignante circule et répond à quelques questions en ramenan t les élèves à ce qui est au 
tableau. 
03 :24 :42 l'enseignante donne le travail à finir en devoir 
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